مس 


رار الو الم 


طبعة ۱۲۸ ه-۱۲۹ه 


۷ 8 ام ہے 


۲ 


قررت‌وزارةا لت ربیة والتعلیم تدریس 
هذا الکتاب وطبعه على نفقتها 


الایاضتات 
للصف الثاني الثانوي 


الفصل الدراسي الثاني 


و 


بیع انا داع 
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ردمك : ٣۸ - ۱۹٦ - ٤‏ - ۹۹۱۰ (مجموعة) 

۱ - الریاضیات - قب دراسية 

۲- السعودية - التعلیم الثانوي - کتب دراسية 
أ العنوان 
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بالمملكة العربية السعودية البريد الإلكتروني للإدارة العامة للمناهج 


curriculum @ ۵ 


السادس 


السابع 


الدوال اللوغاريتمية 


آهم خواص الدوال اللوغاريتمية.. 


الاعداد 


حقل الأعداد الرکبة 
اگذور وحل العادلات 
التمثيل الهندسي للأعداد الرکبة 


ایال 
الدالة 


اللوغاريتمات 
استعمال جداول 
العملیات على الأعداد اللوغاريتمية 
تطبيقات اللوغاریتمات في الحساب 


العشية 


عامة 


الاختيار والاستنتاج 


اللوغاريتمات.. 


الحاجة إلى توسيع نظام الأعداد الحقيقية 


۵-۸ 54 الرمز 000000020 0 0 if‏ 
1-۸ نظرية ذات ا حدین ۷۷000027 
۷-۸ الاستنتاج الرياضي ji eee‏ 
اخلاصة سس 000000101010271 ۳ 

تمارين عامة 10 7 9 9/ۃ/یعٰ 

الباب التاسع : الاحصاء والاحتمالات 76 a‏ 
۱-٩‏ مقدمة الإحصاء الوصفي 0ص َی سس 0 
۲۹ جمع البيانات سے تمس سم سن جرف 
۳-۵ التوزیعات التكرارية والتمثيل البياني لها ل یس 
2-۹ الجداول التكرارية المتجمعة وتمثيلها امس A‏ 
0-4 المتوسطات 00 0 ااا ۰پ" 
اخلاصة وه بتبتب و ای ۴۷۰ 

1-4 مقدمة مباديء الاحتمالات مسفتسشم ری ی E‏ 
۷-۹ التجربة العشوائیة - فراغ العینة - الحادثة ی ی میتی 2 
۸-۹ العمليات على الحوادث العشوائية امسن الو واس الل E.‏ 
۹-۹ مسلمات نظرية الاحتمال 0000121211 00 ۳ 
"١.۹‏ الاحتمالات الشروطة واخوادث المستقلة سمشبوٗ ب×شضد ا اہ 
اخلاصة اس و 1 ۰ 

آجوبة بعض تمارين كتاب الصف الثاني الثانوي الجزء الثاني Ps seuss‏ 


الاعداد المركبة 


١-1‏ الحاجة إلى توسيع نظام الأعداد الحقيقية 
٦‏ حقل الأعداد المركبة 
٦‏ الجذور وحل المعادلات 
4-1 التمثيل الهندسي للأعداد المركبة 
- الخلاصة 


27 تمارين عامة 


سبق أن درسنا في أبواب سابقة توسيع النظام العددي من الأعداد الطبيعية ط إلى 
الأعداد الصحیحقصہ إلى الأعداد النسبهة2 . وأخيرا إلى الأعداد الحقيقية ح. ولعل 
الدافع الأساسي لهذا التوسيع هو الحاجة إلى حل مزيد من العادلات. 
فعلى سبيل الثال : 


س + ۵ < ۳ ليس لها حل في ط . ولكن لھا حل ضييم 
؟ س > ۷ ليس لها حل فیٍںہ . ولكن لها حل 3ي 
سأ = ۲ ليس لها حل فی . ولكن لها حل فيح . 
وهكذا نلاحظ أن النظام ح بمتاز على الأنظمة السابقة بأنه يسمح بحل عدد أكبر من العادلات . 
وهنا يحق لنا أن نتساءل : آلا توجد معادلات ليس لها حل في ح ؟ أو بعبارة أخرى : ألا نحتاج إلى 
توسيع النظام 6 
والإجابة هي : بلى . فالعادلة 


من أبسط معادلات الدرجة الثانية . ولكن لا يوجد لها حل في ح . أنه لا يوجد عدد حقيقي 
س يكون مربعه - ١‏ . وهذا يقودنا بطبيعة الحال الى البحث عن نظام أوسع من ح يحتوي حل 


العادلة ( ۱). 
٦‏ حقل الاعداد الرکبة 


عندما نتحدث هنا عن نظام الأعداد الحقيقية . فاننا في حقيقة الامر لا نعني مجموعة الاعداد 
الحقيقية ح فحسب . وإنما نعني أن هذه ا جموعة مزودة بعمليتي الجمع والضرب المعرفتين عليها. 


والخواص المعروفة لهاتين العمليتين . أو مايسمى بحقل الأعداد الحقيقية (ح , + . ۰ ). 

وقد سبق للطالبة أن اطلعت على تعريف الحقل في كتاب الصف الأول الثانوي في الباب 
السادس. 

المطلوب الآن هو حقل آخر (دہ .0© .© ) اوسع من (ح, + . ۰ ) 

يحتوي حل المعادلة ( ١‏ ) . وبأسلوب أدق . فان المطلوب في الحق ل الجديد أن 

)اح ر ہہ 

۲ ) یوجد عنصر س3 ہہ یحقق العادلة (۱) 


تعریف (1- ۱) 


تسمىالمجمهة <((س.ص): سچص ) ح 
مج موعة الاعداد المرككبة . ویع رف التساوي بین عددین مركب 


علی النحو الائی : 
(س . ص ) = ( س, . ص, ) چچ = س . ص = ص . 


) ۲-٦۹ ( تعریف‎ 


.۰ص ) + ( س . ص ) = ( س + س .ص + 
(س .ص ) + ( س .ص ) = (س + س .ص + صم ) 


۲ ۰ ۱ 2 - 35 
(س .ص ) ۰ (س .ص ) = (س س - ص صر . س, ص + س ص ) 


لاي (س, . ص ) . ( س, . ص, ) 3 کے 


والآن بعد أن عرفنا الجۂموعتک والعمليتين + . .٠‏ بقي أن نتأكد من أن 


النظام (ك . + . ٠‏ ) يفي بشروط ا حقل . 


لکل (س .ص ) .(س, .ص ) 3 کون : 


(س .ص ) + (س .ص ) = (س + سر .ص + ص ) 
من التعریف (1- ۲ ) 
۳ ۰ 5 سے - + 
(س ص ) (س,.ص,) (س س, ص ص . س ص + س, ص ) 
من التعریف )١-1(‏ 
ث أن س + س . + ص . 2 ۱ 

وحيث أن س + س . ص + ص .اس س- ص رص 
س ص + س ص جميعها أعداد حقيقية . حسب خواص الأعداد الحقيقية 
إذا (س .ص ) + (س, .ص ) 3 كوكذلك ( س . ص ) : 


(س . ص, ) 3 ك من التعريف .)۲-٢(‏ 


؟ )الابدال: 


(س .ص ) + (س .ص )= (س + س .ص + ص ) 
من التعریف ( ۲-1 ) 
= (س + س . ص + ص ) 
وفق خاصة الابدال في الجمع في الحقل 
1 
< (س .ص ) + (س .ص ) 
من التعریف ( ۲-1۱ ) 
تسه و ق ات 2 
( س, .ص ) ۰ (س .ص ) . اعتمادا على خاصة الإبدال في الضرب 
في الحقل (ح. .)٠.+‏ 
۳ اخاصة التجميعية : 
اعتماداً على ال خاصة التجميعية لعملية الجمع في (ح, + . ٠‏ ) نحصل على : 
[ (س .ص) + (س .ص ) ] + (س . ص ) 
= (س + س . ص + ص) + ( س . صر ) 
= [ (س + س ) + س (ص + ص) + صر | 
- [ س +(س + س) . صخ (ص, + ص ) 


و وص ل اس کو یپ 
(س ص ) (س س .صم ص ) 


(س .ص )+ [(س .ص )+(س.ص )] 
وبنفس الطريقة نحصل على : 
[ لس .ص ) ۰ (س .ص ) ] ۰ (س .ص ) -(س.ص) ۰ 


س . ص ) ۰ ( سم . ص ) ] 


: التوزيع‎ ) ٤ 
: على الطالبة إثبات أن‎ 


ee lal 
س, . صر ) وذلك اعتماداً على خاصة‎ ( ٠ ) (س, . ص, ) + (س . ص‎ 


التوزيع في (ح. + . .)٠‏ 


۵ ) العنصران ا حایدان بالنسبة للجمع والضرب : 
إذا كان (!. ب) هو عن صر الجم علمجايككفي فلكل(سدص) 
(س.ص) +( . ب) =(س+ اص + ب) من التعريف (۲-1). 
= ( س . ص ) خاصة عنصر الجمع المحايد 
لح بن ند كوو ص نت اک هن من التعریف ( ۲-۱ ). 
2 دعم رنه 
ك (۰.۰) هوعنصرالجمع الايد في حقل الاعست داد الرک سس بة . 
وبطريقة ماثلة . هكن للطالبة استنتاج أن ( ٠ . ١‏ ) هو عنصر الضرب 
ا حاید في الأعداد المركبة . 
)٦‏ وجود العکوس ا معي : 
إذا کان ( س . ص ) أي عنصر فك .أ .ب ) معكوسه الجمعي . فان 
(س. ص) +( ب)-(س+ امن )من التعریف ( ۱ب 
(۰.۰) خاصة العکوس اجمعي 
ہۓ و | رن عدن د : من التعریف ( ۲-۱ ). 


7 تنتج أن ( - س . - ص ) هو امعك وس اجمعي للع دد الرکب ( س . ص), 


وهو عنصر فك 


وجود العکوس الضربي : 
إذا كان أ . ت ) هو المعكوس الضربي للعدد (س . ص ) < ( ٠.١‏ ) فإن 
(س.ص) ۰( | ب<(س ۴ص ببس ب+ ص )أمن التعريف .)۲-٢(‏ 
=(۰.۱) وفق خاصة المعكوس الضربي 
کے سا - صت ١١‏ ست + طا -. 
بضرب المعادلة الأولى في س والثانية في ص ثم الجمع نحصل على : 
س] + صآ > سس .وما ان سآ + ص؟ ۶ ۰ (لخاذا؟ ) , فان : 
ےت 


۲ ۲ 
س + ص 
وبضصرب المعهادلة الأولى في ص والثانية في س ثم الطرح نحصل على 
ساب + صا ب <-ص . وما أن سا + صا ٭ ۰ فان : 
- ص 
نلا ے 
۲ 0 
س + ص 
ك المعكوس الضربی للعدد (س . ص )هوا ہے 06 < . 
ت , 


وبذلك يتم برهان النظرية (۱-1). 


إذا أشرنا لمعكوسي العدد ( س . ص ) الجمعي والضربي بالرمزين : 
>(س(ص), (س.ص ) " علی الترئیب, فقد ثوصلنا فیما سبق إلى آن 


- (س.ص ) = (- س.- ص ) 


کو تد السك 


۲ ۲ 
س + ص س + ص 


وهذا يقودنا الى التعريف التالي لعمليتي الطرح والفقسککفي 
تعريف (1- ۲) 
( س, . ص, ) - (س, . ص, ) = ( س . ص ) + (- س , - ص ) 


_- رر ے 


(س..ص) 


(س, . صم) 


ع( ۳۰ 


فینتج عن ذلك أن : 
(س .ص )- (س .ص ) = (س - س .ص -ص ( 


( س . ص ) شم لاه 
تحچ ‏ ہیں ہیں ا سوہ TT TT‏ 


۲ ۲ 
(سم ص( س + ص س ب ص 
۲ ۲ ۲ 
+ : 
۱ ص ص اس درم س, ص, ص س ۱ 
١ ۲ ۲‏ ۲ ۲ 


۱ 


)-۱,۳( + )۲.۱( EFE 


٩+۱ ( <‏ ۲,۳ -۱) من التعریف (۱- ۲ ) 
< (۱,۶) 
-١‏ 
0 ۲( 
١‏ ۲۔ 
| را پا انظري المعكوس الضربي في برهان 
النظرية (۱)1) 


= ( ۲-۳۷۱ <(-۱,)۱<(-۱) +۳۷۲ ) من التعریف (-۲). 


۲۱*۰۲ ۳ (۶ 
)۵ . ۵( < 
)۲,۱( E 
(1.۳) ع‎ 


على أساس تعريف ا مع والضرب في ك باستطاعتنا كتابة أي عدد مركب على الصورة التالية : 
(س.ص) = (س.۰) + (۰. ص ) 

= (س.*) + (ص,۰) ۱,۰(۰) )۲( 
حیث تتمتع ( س . ۰). ( ص . ۰ ) باخواص التالية : 
(س.۰) + (ص.۰) = (س + ص ,۰) 
(س,۰)۰(ص ,۰) = (س ص ,۰) 
وإذا کان ص ٭* ۰ فان : 
اس کت داد ۲ 
(ص.٠)‏ ۳ ص 


نلاحظ ما تقدم أن مجموعة الأعداد المركبة من الشکل ( س , ۰ ) والتي يوجد تقابل 


واضح بينها وبين ا جموعة ح . تتمتع بالنسبة لعمليات الجمع والطرح والضرب 
والقسمة المعرفة علگ . بخواص المجموعة ح بالنسبة لعمليات الجمع والطرح 
والضرب والقسمة المعرفة على ح . ولذلك نعتبر ( س. ٠‏ ) صورة أخرى للعدد الحقيقي 
س . أى أن مجموعة الأعداد الحقيقية هي مجموعة جزئية من مجموعة الأعداد 
المركبة مكونة من العناصر ( س , ۰ ) 

اما العدد ( ١.١‏ ) فتتوفر له الخاصة التالية: 

بپ ب و و و 
<(-۰,۱) 

أي ان مربع العدد الرکب ( ۰. ۱) هو العدد اخقيقي ۱-. فاذا رمزنا 
للعدد (۱.۰) بالرمزت, فانه یکون تا = ۱-, الأمرالذى أوجد مبرراً لكتابة 
الساواة ت عا ۱-. 

فتکون ت = (۱.۰) هي حل العادلة ( ۱). 

والآن بمكننا إعادة كتابة العادلة ( ؟ ) على الصورة : 

( س. ص ) = س + ص ت . 

سنستخدم الصورة س + ص ت لتمثيل العدد الرکب ( س . ص ) . لأنها 
تبس ط العملیات الجبرية. لا سيما الضرب والقسمة , حيث ری هذه العمليات 
بالطريقة المعتادة في ( ح . + . ٠‏ ) مع الأخذ بالاعتبار أن تأ = .-١‏ 


لاحظي الأمثلة التالية : 


)١‏ (س + ص ت) +(س + ص ت) = (س + س, )+( ص + ص )ت 


١‏ ) (س, + ص, ت ) ۰ (س, + ص, ت ) = س, سم + س, صم ت 
+ ص, س, ت + صر صم ت 
= (س, سم - ص, ص, ) + ( سر ص + ص, سم )ات 
وهذه النتيجة تتفق مع التعریف (1- ۲ ). 


)٣‏ لكي جري عملية الفسمة ۰*۳ ت_ ,نحتاج إلى قویل المقام إلى عدد 
سم + صم ت 


حقيقي . وهذا یتم بالضرب في س, - ص, ت : 


سم + صم ت سم ا - صم ت 
۲ 
سم - سم صم ت + ٣م‏ سم ت- صم تا 
0 
سا + ص س + ص 


وهذه النتيجة تتفق مع التعریف (1-"7). 

والحقيقة أن كلاً من التعريفين (1 -۲). (۲-۱) قد صمم لكي يعطي 
النتائج المتوقعة من تطبيق العمليات الجبرية على القدار س + ص ت . حيث 
س , ص 2 ح . ولکن ت 79ح , تا = ۱- 2ج . 

یسمی س الجزء اخقيقي للعددالمركب ع = س + ص ت . ص الجزء 


التخيلي . لا حظي أن كلا من الجزء الحقيقي وا جزء التخيلي هو عدد حقيقي . 


وعندما تکون ص < ضفرا , یصبح ع عدا حقیقیا , ما اذا گانت س < صفرا 
فان ع تتحول إلى عدد تخيلي بحت ( أو صرف ) . 


اذا کان ۲ رگ 
STS E‏ 
ع 2۲ 
فان ع +ع > (٣-٤ت)‏ +(۷+ت) 
< (۳ + ۷)+(-۱+۶)ت 
۰( ۲۶ 


ع +ع عم (۵۳-۱۰)-۲ ت 
2 ۱۰+ (-۳2۳) ت 


تج .1-۱ ت 


دك« <(۳ -ء ت) (۷+ ت ) 
= ۲۱ + ۲ نت ۲۸ تن - و تا 
( ۲۱ + ۶ ) +(۲۸-۳) ت 


ح- ۵ - وات 


عر ع ٤‏ = (ع,۰ع ).عم (۲۵ ۲۵ ت ) (۲ت) 
= ۷۵ ت - ۷۵ تآ 


= ولا + ۷۵ ت 


6 ۳-٤ت‏ 
23 ۷+ ت 
۳ - ات ۷- رد 
۷ +ت ۷۰۔ت 
۲-۰۱ ت۔۲۸٢ت ٤+‏ تا 
4 - ۷ ت + ۷ ت ۔تا 
۷- ۲۱ ت 
5 
۷ ۳۱ 
کے کد _س 
۵۰ ۵۰ 5 
۱ س٣ص‏ ت 5 
لاحظي أن عملية القسمة--! ل تتم بتحويل المقام س, + ص, ت 
سم + صم ن 


إلى عدد حقيقي بضربه في س, - ص, ت . 


تعريف )٥-1(‏ 
لأي عدد مركب ع < س + ص ت يسمى العدد الرکب 


ع س - ص ت مرافق ع . 


وللأعداد المترافقة خواص هامة . من أهمها : 


وهذا يفيدنا عند إجراء عملية القسمة 
0 
2 عم 

٤ 

٤ع‎ 


ع ع . كما شاهدنا في المثال السابق . 
۴ ب 


كما نلاحظ أن : 


5 ۱ آت 


5 ١-ات‏ 
(۱ + آت) (۱- آت) 


وفي التمارین التالية سنستنتج بعض الخواص الأخرى للأعداد الترافقة . 


(۱) آوجدي : 
را ۱ ۳۱ 
عازه ۰۵۰۱۲ ۲۲ 
(ح) (۰,۱)+(-۱, 1-۷6۳ (-۱- 
ری ۱ ۵ ۱ 0 اگ 


( ؟ ) بينى ناذا لا 1 
: يصلح التعريف التالی - 
ي للعملیات على الاعداد 3 
ات )+(ح )=( + >< + ¢ ٦‏ 


( ت).(ح )=( + تی آقد باح 


کی كل : 2 أنا 5 || E‏ 4 5 ا ۰ 


(۳) عبري عن كل ما يلي بالصورة! +ب ت : 
۱۳ 5 
(ح) ه 
(ھات 
(ز) ۵ ت 
(ط) ۵+۷ ت 


(ت) ۷ + ۵ ت 


(4)إذاكانت سحت ,١(‏ -اءت.-ت فأثبتي أن ( 2 ) زمرة . 


Cy 
۱ ۲ ۰ ۱۱ ۲ 7 
) (ت) ( ۱۷+ ت ) + (۱۲- هت‎ 
2 (ح) ( + بت ) +( م بت ) حيث ۳ ت‎ 
2 (4)(س + ص ت ) +(۰+ ۰ ت) حیث س. ص‎ 
(س + ص ت ) - ( س - ص ت ) حيث س . ص لج‎ )( 


(۷) أوجدي حاصل الضرب في كل مايلي : 


7 رم ہت 
(بپ) ( ۲ - ۳ت ) ۰ (۳٣+۲ت)‏ 


(و)(۳+۵ت) ۵۹ -٣ت)‏ 

(ز) ( + بنت)؟ 

(ح) ( + بت ) ( م نت ) 
(۸) اختصري إلى الصورة ‏ + ب ت : 

() (۱۰+۸ت)-(۲+ت) (ز) 


(ت) (۱۱ + ۷ت) ۔(٣۔ت)‏ 


5٦‏ ۶ی ۸۹۹+ ات 


س+ ص ت 


( ۲-۳۱ ت ) 


۱ )ا 8 
۲ئ ٣۶ت‏ 


٣+‏ ت 


(ى) 


-۱ ت 
2 


۲ د ٤ت‏ 


(4)إذا كانت ع = س + ص ت حيث س . ص 2 ح فتحققي من أن : 
(٤)ع‏ +ع = اس (حاع ع 2 سا +صا 


(ب) ع <ع< ۲ ص ت (فاعذع 


۳ سرت رش 
+۱ ت 


ت 


٠١ (‏ ) ماهو العدد الرکب ع الذي يساوي معكوسه الجمعي -ع ؟ 


كان الدافع إلى توسيع الحقل (ح. + . ٠‏ ) إلى (ك .+ . ٠‏ ) هو الحصول على 


حل العادلةس؟ + -١‏ صفراً 


ولو كانت هذه النتيجة هي الثمرة الوحيدة لهذا التوسیع . لما استحقت منا 
الأعداد المركبة كل هذا الاهتمام . ولكن الحقيقة أن حقل الأعداد المركبة يفتح 
لنا آفاقا جديدة في حل العادلات . ویسد ثغرات كثيرة كانت موجودة في هذا 
الموضوع . ولو قدر للطالبة أن تتابع دراسة هذا الوضوع . فسوف تكتشف أن 
التحليل المركب . أي التحليل الرياضي في حقل الأعداد المركبة . من المواضيع 
ا حیة . التي اكتسبت درجة من التنسيق والترابط والكمال . قلما تتوفر لغيرها من 
فروع الرياضيات . الذي يهمنا الآن هو حل العادلات . فلننظر إلى المثال 


التالي : 


أوجدي جذور المعادلة : 


سل ٦س ١18+‏ - صفراً 


باستخدام القانون ( أو باكمال المربع على س ) . نحصل على : 


باعتبار أن ت =۷ -١‏ 

إذاً للمعادلة جذران هما +٣‏ ۲ت , ۲-۳ ت . 

وباسعطاعة الظائية أن تعحقق من ضحة التتیجة بالتعويض فى العادلة.: 
والمثال التالي تعميم لما سبق . ۱ 


أوجدي جذور معادلة الدرجة الثانية 


!| - س <٣‏ سا )۳( 


عبت ہت = 3ح. + صفراً 


باستخدام القانون نحصل على 


وهنا ميز بين ثلاث حالات . خددها إشارة القدارت۲ - ۶( <. 
اخالة الأولى :نا - ع [ سح > . 
في هذه اخالة يكون المعادلة جذران حقيقيان هما: 


دنب انا :اح ہب۔ ںا ۲۳ ۳۷۲ 
1 1 
الحالة الثانية کب ؟ - 5ج =. 
ب 
للمعادلة في هذه وت ہو مہ ہ9 


الحالة الثالثة :ب 5 - !بج < . 
في هذه الحالة نكتب : 


ایب - اد -۷ ( ۶ب -ب؟) ۷۔١‏ 
4 ایح ت ۲ ت 


حیث۷/ <- نا عدد حقيقي لان ٤ح‏ - نا >. 


فينتج عن ذلك أن للمعادلة (۲) جذرين مركبين هما : 


ده ر ۷ اجب ہے E‏ 


| ول‎ | Ff Tr 


(۱) للمعادلة (" ) جذر واحد على الأقل أو جذران اثنان على الأكثر فيك 


۳ 


(۲) جذرا العادلة ( ۲ ) الرکبان مترافقان . 


(۲) للمعادلة سآ + ۱ = ۰ جذران تخیلیان صرفان هما + ت . 


آوجدي الجذور التربيعية للعدد ۸ + 1 ت . 


بفرض أن س + ص ت هي الصورة العامة للجذر التربيعي حیث س . 
ص9 ح ينتج أن 


(س + ص ت) = ۸ + 1 ت 
سأ - صأ + ۲ س ص ت = ۸ + 1 ت 
کک سا - صا = ۲.۸ س ص = 1 


نستنتج من العادلة الثانية أن س ۶ .٠‏ ص ۶ ۰ . وبتعويض 


۳ 
ص = في العادلة الأولى جد: 


e 
: بالضسرب في س؟‎ 


(سل ) -۸ سل - ۹= . 


ون 5 ۴ . اوسحات 

ولکن با أن س عدد حقيقي نستبعد النتيجة الثانية . 
۳ 

في حالة س < ۲ تكون ص ك - ١‏ 

وفي حالة س = ۳۰ تكون ص < - ۱ 


إذاً للعدد ۸ + 1 ت جذران تربيعيان هما± ٣(‏ + ت). 


أوجدي الجذور التكعيبية للعدد ۱ . 


بفرض أن ع = س + ص ت هي الصورة العامة للجذر التكعيبي . نحصل على ع" = 


ع-١-‏ صفراً. 
دا (ع -١)(ع‏ +ع + ١‏ ) = صفراً 
لداع ١‏ = صفر أوع؟ +ع + =١‏ صفراً 


إذاع ,١<‏ آوع -- ل + للت [أنظري المثال (4-1) ] 
من هذا نستنتج أن للعدد الحقيقي ١‏ ثلاثة جذور تكعيبية هي : 


١ ۴‏ ۳ ۱ 
ت .> للم للك . الأول منها هو الجذر 


35 1 
اخقيقي العروف من قبل . والآخران لم یکونا معروفین لدی الطالبة . لأنهما 


عددان مرکبان . 


باستطاعة الطالبة أن تتأکد من أن : 


= Is | 


لاحظي أن الجذرين المركبين مترافقان وأن مجموع الجذور الثلاثة يساوي صفرا . 


حللي العدد ۱۳ إلى عوامل مركبة . 


(ى 2 ۱ ۳۰ = صفراً 
ترا ELFEN‏ 

(1) آوجدي الجذور التربيعية لكل من القادیر التالية : 
(۳)۲ + وت 
(ب) ۵ + ۱۲ ت 
(ح) ت 
(و)۔ت 

[ افرضي أن س + ص ت هي الصورة العامة للجذر. ثم أوجدي 


سس ص من ادل (س ١ص‏ ) المقدار امعطى | 


: أوجدي س . ص الحقيقيين ومن ثم س + ص ت في كل ما يأتي‎ )٣( 
۱2 0ه )2 ےت‎ 
1 ES +۱ ( (ب)‎ 


(ح)(۳۲+ء۶ت) اس +ص ت) < ۱ 


(۱()۶+ بت) اس +ص‌ت) < ۱ 


٤ (‏ ) أوجدي س . ص ا حقیقیین فيما يلي : 
د ھ00۷ 
(ب) (س + ص ) + ( س- ص ) ت = +1٠١‏ ۲ ت 
(<) س + ص ت = ( ۴۷ + ۲ ت) ( ۲-۷ ت) 
(4) س + ص ت = ( ۲ +۳ ت )ا 
(ھ) ( س + ص ت )آ = ۱+ بت 
(۵) حللي المقادير التالية إلى عوامل مركبة : 
۷٣‏ مت ات2 
(ب) ۱۰ 
(ح) ۱۲۵ 
[ لاحظي آن :با = - ( بات )۲ ] 
(1) حلي العادلات التالية : 


(()ع۲ + ۹= صفراً 


(ب) ۳ع' +۲ع +2۲ صفرا 


(ح) ع؟ 


(۷) آوجدي ع في كل من اشالات التالية : 
(۳)عع+۲(ع-غ) < ۲۵ - ۱۲ ت 
إذاعع + وازع STE‏ 


(۸) أوجدي س . ص ا حقیقیین في كل ما يلي : 


Ul)‏ رس ص هدس تهت 


۱ + ت 


۱ 
ہس سس سے ۲ ۲ ۰ 
ب ET)‏ حأ + 5 ۱+ ت . حیث س + ص 2 


(ح) (۲-۳۲ ت ) ( س + ص ت ) = '(س]-ص ت) + ات - ١‏ 


(۹) أوجدي جميع جذور العادلة ع* + ١‏ = صفراً 


٦‏ التمثيل الهندسي للأعداد المركبة 


رأينا في البند ( 1 - ١‏ )أن س + ص ت والزوج المرتب ( س . ص ) هما 
وسیلتان للتعبير عن عدد مركب واحد . وقد وجدنا في باب هندسة المتجهات 

أن هناك تقابلا بين مجموعة الأزواج المرتبة ( س . ص ) . ونقط المستوى 
الإحداثي ث. والتجهات في ے إذا لدينا تقابل بين مجموعة 
الأعداد المركبةك ونقط الستوي الإحداثي . والمتجهات في الستوی , معرف 
بالقاعدة : 


به 
س + ص نجه له (س ص )جه مله 


حيث له محددة باحداثييها س , ص . انظري الشکل )١-1(‏ 


وهذا التقابل بین المجموعتين 
العمليات المعرفة على كل 


۲ + ات مع( ۵) 
£ +۳ ت جمهل(ء ۲) 


ع +ع <(س + س,) + (ص + ص, )ت. 


له +له, = (س + س, .ص + ص, ) 


فينتج عن ذلك أن : 

ع +ع موب الى 
حیئد, +نه , هو الرأس الرابع لمتوازي الأضلاع . الذي رؤوسه الأخرى 
هي م .له . له . كما هو مبين في الشكل (1 - ١‏ ) للحالة الخاصة . 


ع <۵ تع ۷٢۲٢‏ ت. 


(شکل -1؟) 
لكل عدد مركب ولکل نقطة ( أو متجه ) معكوس جمعي. 
وکما هو متوقع . فان 
ع عا ب تیه 1 ,ت( 5 دع > 
5 نجه ( ۰ھ 
فز فنستنتج من ذلك أن : 
ع جه يلد .ع ج ہہ هب 
١ ١‏ ۲ ۲ 


ع وت ي نت 


أي أن التقابل یحافظ على عملية الطرح كما یحافظ على عملية اجمع . 
انظري الشکل (۲-۱) 


| 
ماهو التحويل الهندسي المناظر لكل من التطبيقين 
e‏ 
ہم (ع])=-ع؟ 
ای هده مركب ع كاين ا شت 
م ,(ع) <ع دس ص ت 
إذاً التحویل الهندسي الناظر . هو الذي يحول النقطة ( س . ص ) إلى 
( س . - ص ) . وهو تناظر حول ا حور السيني . 
آما التطبيق , : س + ص حه - س - صت 
فهو یناظر التحویل الهندسي 
( س.ص ) سے (- س.- ص ) 
الذي مثل ترکیب تناظرین : الأول حول ا حور السيني . والثاني حول ا حور 
التضادي , وهذا يساوي دوراناً خول ففظه افاصل وزاویة ۱۸۰ . 
نع سیق آن عرفتا ستول ات | تفیگ ح بالعده الحظلبظي لد ' 


تعریف (1- ۵). 


لکل عدد مركب ع = س + ص ت. يسمي العدد افقيقي 
اس + صا القيمة الطلقة للعدد ع ویرمز له بالرمز | ع | 


۱٤ع‏ سا+صا 
32 
اطول ا مو سني ركز وى و بورض ) 
لاحظي أن |ع |> صفرا في جميع الحالات . وأن 
اع |= صفرلک سل جر -صفراً 
جچے سا جا -صنااً 
حت س۶ض < صقرا 
چ ع - صفراً 
ولعل من أهم خواص القيمة المطلقة ما يسمى متباينة المثلث : 
لكلع يع 3 گیعکوناع, +ع | ۱ع۱+۱ع ۱ 
البرهان: 
متروك للطالبة وهو يعتمد على أن مجموع طولي ضلعين في مثلث > طول الضلع 
الثالث کمایترك للطالبة التحقق من صحة هذه المتباينة استناداً إلى التعريف (۵-1). 
اعتماداعلىمفه ومالقيم 1۱ طقس وف نتع رف الآن علی‌وسیل_ أخ ری لتمثیل 
العدد الرکب : 
ع = س + ص ت . 
انظري إلى الشكل (1 - ٤‏ ). ولاحظي أن 
س = إع | جتھ 


ص = |ع | جاه 


حیث ھ = الزاوية من نصف اور السيني الوجب إلى م ن بحيث 
ا ادها 
إذاع = س + ص ت 

ع ع (جته + تجه ) 


لاحظي أن حته + تحه| ا (حته )+(حھ) 


کڪ 
أي أن حتا ه + ت حا ه يدل على اقاه ع ويتعين معرفة الزقوية 


لاحظي أن : 


1 
تا 


0تس ع2 > ضف 
کک ع> ]ع 2 عقا 


۱ 
۳0 


م = r.‏ ع8 ت 


2 


۷۰ ع = م ت 
تسمى الصيغة ع ]| ع ( هنا +تها ) للعدد الرکب ع بالصيغة المثلثية أو الصيغة 
القطبية . وتظهر أهميتها في عملية الضرب على الأعداد المركبة . كما يتضح من النال التالي : 


ماهو التفسير الهندسي لعملیة الضرب غ٤‏ ند چک ؟ 


ا۔م لے 

لنفرض أن ع, يناظر متجهاً يصنع 
زاوية 2, مع نصف ا حور السيني 
الوجب . ع, يناظر متجهاً يصنع 
زاوية ه, مع نصف اٹ حور السيني 
الوجب . كما هو مبين في الشكل (۵-1). 
انا ع ع|ع |(حتاه +ت‌حاه ) 


ع <|ع |(حتاه+, ت حاه ) 
ع,۰ع, <|ع (۱۰ع, | [1(حتاه حتا هس 
حا حاق )+ (حاهم حتاه + حتال حاه, )ت ] 
بماأن حتاه حتاه -حاه حال -حتاه ھ,). 
حا حته + حته ‏ | حه حا #22 ). 
فإن ع,۰ع, = |ع,|۰ع [حتا( م + م) 
+ ت 8 ( 7 ( [ 


۲ 


وهذا یناظر متجها طإله إع| . 8, ويصنع زاویتق( ,2 ,)مع 


۱ 
نصف ا حور السيني الوجب . 

أي أن عملية الضرب بين أي عددين فرك تتم بضرب قيمتيهما الطلقتین 
وجمع زاويتيهما. 


نتيجة( 5- 1 7 


إذا كانزع, =ع, . فإن 


١٤ 


2 <, وبالتالي فإننا جد ما تقدم أن : 

۵ (حتا۲ هد ت حا؟‎ | ۹٤ 

لذا إذا کان ع | ع (حتاه + ت حاه ) 

فزاع للمقدارع . ع فإننا جد : 

عأ -إع|' (حتا ۲ + ت حا؟ ه) 

هذا . ومکن التحقق استنادا إلى مبدأ الاستنتاج الرياضي الوارد في البند ( ۸ - ۷) 


آن ع | ع|“ (حتانھ + ت حانه8 ).ن 3ط حیث: 


القسمة تتم بقسمة القیمتین وطرح الزاویتین . أي أن : 
Êl f‏ 
ل |۱۳ 


[ حتا(ه ‏ -8.)+ تحا( 2 - 2)] 


€ ع 


وباستطاعة 


إذا کان ع حم 2 ( حتام + ت حاھ ) ۶ صفراً . فان 


الطالبة أن تتحقق من هذه النتيجة بضرب طرفي المساواة السابقة في ع 


۲ 


0 


ا ۶ و اسب ت ہے 
E ê‏ 3 )+ ت حا(۰-ھ)] 
= ا (حتاه -ت حاه) 
گے ا ۱ 
TT‏ 
1۳3 ع 


کہ لس 


۱ ۳ 
بافتراض أن ع 


۲ ۲ 


المذكورة أعلاه . 


ما 


۳ 


لداع اع | (حتا ه +ت حاه ) 


۱ 
وكذلكع ”اع |( حتاه +تحام) 


۲ 


۴ 


۲ 


۱ 


۲ 


عن ع, .ع, بالصورة القطبية . ثم أوجدي ع, ع 


< ۲ (حتاه , + تحات | ) 
۱ ۴ 
+٣ 3 =‏ ت | من العطیات 
۲ 

١ ۲‏ 52 
اذا ہتاھ = سب چام اسب 
١‏ ۲ ۲ 
ے‫ O‏ 
إذا ه < ۱۲۰ 


3 


از تست 


باستخدام القاعدة 


۲ 


إذا حتاه, ح٣‏ حاهم = 
2 0 
إذاه, ‏ <۳۰- 
عرع, <اع |ع | [حتا(ه+م,)+ تحا(م +ھ,)] 


= (۱()۳) [ حتا(۱۲۰ ۳۰ )ات حا(۱۲۰ ۲۰ )| * 


<۳ | حتا 5۹۰ + ت حا ۹۰*] 


ع راغا [ حتا (ه -8,) + تحا( م - م)] 


0 0 Oo 
١ ۳۰+ ۱۲۰ ا [ حتا(:7+.م ) + ت حا(‎ 
۱ 


<۲ [ حتا ۱۵۰ گت حا ۱۵۰ ] 


عه [-حتا۳۰ +ت حا۳۰ | 
۱ ۳۷ +عل) 
۲ ۲ 


99 ۰۹ء 


في التمارين ١‏ -1 مثلي كل عدد مركب على مستوى الأعداد المركبة . وعيني 
المعكوس الجمعي و الرافق . ثم احسبي المقياس لكل عدد: 

(۱) ۲+۵ ت )٤(‏ ۲-۱ ت 

(؟) ۵+۲ ت (ه) ٣ت‏ 


(۳) -۱-ت (1) ۵ 


عيني الاعداد التالية على الستوی الرکب باعتبار أن ع < ۳ + ۲ ت 
(۷) ۲ع )١۱١(‏ (۴+ت)ع 
0 (۱۳) (۲+۲ت)ع 
TY (FE)‏ شاع 
(۱۵) 
(1)۱۱تع (11) - 


2-7" 

ع 

حك 
ع 


في المسائل ۱۷ - ۲۱ أثبتي صحة العبارة في كل حالة بطريقة جبرية . حيث 


ا 

۱ ۱ ۰۱۰ 

۱۳-۱۱ 1 

۳-۰ 

حققي متباينة الثلث عندما تکون : 
(أاع < ۱-۳ تع 2 - + ت 


(د)ع, = ٣+۲۷‏ تع < - 1-۱2 ت 


(۲۳) اكتبي الاعداد الركبة التالية بالصور بب ت : 


COLSTON 


٢٢٠ تا .۱ دخا‎ (۳ ٢ 
COE 1]: زاحنا‎ ١) 
۲۵۹۰ جنا ۹۰ ل نحا‎ ) 4( 

۸ ) - ۷( حتا ۳۰ +ت حا ۳۰ ) 


ریا ٩‏ ا تا ۸ ۲ نت حا ۳ ! 
(۲۶) عبري عن الأعداد المركبة التالية بالصورة القطبية : 


۵ )[( 


(ب) ۵ ت 


و ) - ۵ ت 
(ه ) ۲ - ۲۷۲ ت 
(و) - ۵ بت هت 
(ز) ۳۷۲+ ت 
e ٦‏ 
(ط) ۱+ ت 
(ی )۱ ۲ - ,۲۱ ت 
)۵( يجدي حاصل الضربع, .ع, ونا القسمة س في کل من 
الحالات التالية : 
)0 اع > ؟ (حتا ۱۲۰ "+ ت حا ۱۲۰ اع = حتا ۳۰ ۳ 
ف )ع ۲ (حتا ۲۰ + ت حا ۳۰ ) 
اع ٤=‏ (حتا 1۵۰ -ت حا 150 ) 


O Oo 0 =‏ 
د اع = حتاءا ¬ ت حا 1١‏ ,ع = حتا ۱۵۰ + ت حا ۱٥١‏ 


( )ععع على المستوى المركب إذا كانت ع تساوي 


(<)-دات 
( )۳+ ت 
( ۵) 0-۳ ت 


0 
(و) حتا ۱٥١‏ +ت حا ۱٥۵۰‏ 


0 O 
۲ ۲ زر (حنا 1 اجا‎ 
۲ 


٠‏ الخلاصة 


)١(‏ کثیر من المعادلات البسيطة مثل سأ + ١‏ = صفراً أوسا - س ٣+‏ = صفراً 
غير قابلة للحل فى حقل الأعداد الحقيقية . ما يتطلب توسيع هذا 
الحقل الى حقل الأعداد المركبة ( ك . +. ١‏ ) . حیث كي مجموعة 
الازواج الرتبة ( س. ص ). والتي غالبا ما تكتب على الصورة س + ص ت . 
حيث س , ص 2 ح .ت <۱۷-. وقد عرفث عمليات الجمع 
والطرح. والضرب والقسمة على ك بشكل ينسجم مع تعريف هذه العمليات 


على ح . التي نعتبرها مجموعة جزئية هي 

(؟ ) في حقل الأعداد المركبة مکن حل معادلة الدرجة الثانية : 
( + تع + < = صفرا بالقانون 

رن +۱ تا نو > 


1 


حیث(, ب. < وح, # صفراً. 


€ 


(۲) لكل عدد مركب ع = س + ص ت نعرف : 
المرافق : ع = س - ص ت , 
القيمة انطلقه :عب سا +ض 
( £ ) مثل الأعداد الركبة بنقط هندسية على الستوی الاحداثي . اعتماداً على 
التقابل بين الازواج الرتبة ( س . ص ) ونقط الستوی. وهذا 
بقودنا إلى التمئیل القطبي للعدد الرکب ع < س + ص ت 
| عا ع (هتا + هحا ). 


وللصيغة القطبية ميزة في تفسير عمليتي الضرب والقسمة هندسیا . 


مامت 
١ (‏ ) اذكري من بين الأعداد الطبيعية والصحيحة والنسبية والحقيقية والرکبة 
النظام ۷ 999 الخواض التالية : 
((1) وجود عنصر ا جمع ا حاید . 
(ب) وجود عنصر الضرب ا حاید . 
(< ) وجود العکوس الجمعي . 
(ى ) وجود العکوس الضربي . 
LS)‏ اپ تک حبك ب عنصران في النظام 
۳ 


(و) وجود حل للمعادلة سرب حكنت عنصرن في النظام 


العددي أ 2 كك 


(ز) وجود حل للمعادلة سا + حيط >" صفرا 


(ح) وجود حل للمعادلة سأ # ہت ا 


(۲) ضعي في صورة! +ب ت: 

)تال+ر(«-(+)تا“ف-1١(‎ 
ت +۵ -۱+ وت‎ ۳۰ ۲ 
رت‎ TOTS 
CTA TISTE ET 
OE) 

(و) (۳۷-ت)(۱- ٣‏ ت) 
+ بت )۲ 

(ح) (س + ص ت) (س -ص ت) 

(ط) ((+نات)(س-صت)+( + بت)(س+اصت) 


(ی) ( لد بت) ۰( ۰ 


۰ ت 


ہے ا ل لاحي E‏ 
۰ ج 1 ارات ۲ - بات ۱ 
(۲) أوجدي مجموعة حل كل من العادلات التالية فيكك . + . :)٠‏ 

ع -لاع ٠١+‏ - صفراً 


-٣ء؟‏ +۸ع - ۵ = صفراً 


ع۲+ ۱۱ د صما 


(و) -۵ع۲ +۱۲ع 2-۱۱ صفراً 
(ه) ع*-۵ع۲ + = صفراً 
۶ ۰5۱۱ دنع +( 7 )فی كل من اخالات 
التالية : 
0 €= 
CoE‏ 
د ) عد ا+ت 
(4) متی یکون ع <ع ومتى یکون غ = -ع؟ 
E sS (١(‏ 


۹ع +226 


(ه) |ع| < ۱ 


(م) اع |< ه 


(ز) 0ص 0 


۷۷۷۶۹ ۶۶۶۶۹ او 

( ط ) اع - ۱ اداع+ ١‏ 

ریا كدان ۲ ۱ ۲ ۴ ۱ ) 

(ك) ع ات +( ۱- ۲ت ) حیث 3م 
(7) إن 9 - رع فا تخیر اما عم وی ۱ 
(۸) صفي التحویلات الهندسية التي تطبق المستوى فوق نفسه بواسطة 

کل من التطبیقات التالية : 

()ع مات ع 

(ب)ع ‏ هع +(۳+ ۲ ت ) 


طض تچ 


الدوال الاسية واللوغاريتمية 


۷ قوانين الأسس. 

۷ الدالة الأسية. 

۷ الدوال اللوغاريتمية. 

۷ أهم خواص الدوال اللوغاريتمية. 

۷ اللوغاريتمات العشرية. 

۷ استعمال جداول اللوغاريتمات. 

۷ العملیات على الأعداد اللوغاريتمية. 

۷ تطبيقات اللوغاريتمات في الحساب. 
- اخلاصة. 


- تمارين عامة. 


0١ 


۷ قوانين الا ۱ 


سبق أن درست في كتاب الصف الأول الثانوي في الباب السادس موضوع الاسس 


إذا كان 3 ح , ن 3ط.فان القوة النونية للعدد ۲ ( 


هي : 


تا را را N‏ هن ارات ۱ 


7 888 2 ط ٴ۷ 


الذي يحقق المعادللة = س" . يسمي الجذر النوني لللعدد . ويرمزله 


: 0 00 


تعریف ( ۶-۷ ) 
اذ كان 230۔3 ۵0 ٹٹٹ۶ ۶ص ار 0 


هو العدد الحقيقي الذي يحقق المعالألة = سذ. 


نظرية (۲-۷) 
إذا كان .ب 3 ح . ن 3 ط فإن : 


O بر‎ 


کان ن زوجیا 


إذا کان ن زوجياً 
232 ج23 ×ح إذا كان ن فرديا 


)۱( ۳۷۳۷۳۰۲۲ ۳۷ ۳۷ سروم 


1 
2 
3 


. r = ۷۷۷ 


ن نامع 

1× ٩ 5 

أوجدي قيمة لل ےہ , حيث ن 3 صم 
۳۷ ۲ 


4 4 
لات 
4 
لان ۱+ نا+ 
۳ 5 ۲ 
- علبي بيجب 
۳ 5 ۲ 
لان ان ن ن۳- 
3 
< ۳ 7 ۲ 


ملاحظة ( ۳-۱۷ ) 


من النال السابق جد أن : 


وهي نفس النتيجة التي حصلنا علیها في (۱) 


وبوجه عام : 


2 ° = حیثم.ن2 ط.<ح. شريطة أن 


يكون | ٠‏ حين يكون كلا من مہو ن عددا زوجیا . 


9 
م 


2 ۰ و 5 
.3 . م . ن في ابسط صورة . 


2 
9 
۱ 


ھ2 
39 


|( )| من التعریف ( ۷ - ۵ ) 


ا( 11 حیث 2 3۸ صم 


كور (لماذا ؟) 


)١-۷( من التعريف‎ UIE 


لأن < و وام 3 صم 


س۶ وج 

جو 

ان 

۳ ری 
نتیجة (۷- ۱) 
جم P=‏ 1 حیث مرگ 3 1دح 
ملاحظة ( ۶-۷ ) 


بعد هذه الدراسة نلاحظ أن قوانین الأسس صحيحة في حالة کون هذه 


الأسس من ا جموعة2ہ 
١ ۱ ۵ ۳ ۱ ۳ ۱‏ 
تے بت سإ سے > باس بت 1 
( ۳ ۳ ۳۴ ۳۵۰ وار ۳۲ ۳ ۷[ 
۳ 
ES T۵‏ 5 ۱ 
(ب) حم دن ۲ دم =7 
وح 
5 
TP ۲‏ كد اله لد 
(ح) الك E E‏ 7 سما EF‏ 
۷ ۲۷ ۲۳ 


: اختصري كلاً مايلي لأبسط صورة‎ )١( 


(۲ ) اختصري كلاً ممايلي لأبسط صورة : 


( عا رواش نوات 


لكا 7 
کر و ضس "۹ 


لح ) ۰۲۲ س پر اليا 


۱ 


بس 


(۲) آوجدي قيمة كل ما يأتي : 


۳ 


۰ ۳) 


"no 


رم ۲۱۵۷ 70 


۲۷ 
ون( ١ن‏ 


1 
- 3 


داك 


حر 


( ۶ ) إذا كانت س 2 م. فأوجدي قيمة س في كل ما يلي : 


إذا کان | 23" -( )١‏ وكانوم م تطبيقا من ح الى ح* ( حيث ح+ 


مجموعة الأعداد الحقيقية الموجبة ) معرفاً بالقاعدة : 


فازوم « تسمى الدالة الأسية للأساس أ. 


ملاحظة ( ۵-۷ ) 


( ۱ ) جدر الإشارة إلى آننا لم نعرف الدالة ( ” في حال کون س عددا حقیقیا غير 
نسبي. لکننا سنقبل بوجود هذه الدالة . وبانها حقق كل الخواص التي خققها الدالة 


(۲) مجال وہ م هو ح . أي أن الاس س 3ح . 


( ۶ ) نری من التعریف ان آ۶ ١‏ . لأنه عندما ]< ۱ دور , (س ) = ۱ وهي دالة ثابتة 


ارسمی منحنی الدالة : ۱ 


۰ اس .هه 
۵ :س بے ٢۲‏ فسوی جوف سج ے 


۱ : 
نرسم من النقطة س = ح- مستقيما يوازي اٹ حور الصادي . فيقطع النحني 


في نقطة. نرسم منها مستقيما يوازي ا حور السيني ليقابل ا حور الصادي قرب 


وباتباع نفس النطوات السابقة جد أن : 
١‏ 


ثم 


34 


ہک 
متا (۷- 1۲ | 


(١‏ ]لسن 
رمي منحنی اداد فيك[ 


ولذلك في الشكل (/ - )١‏ يمكن. بتناظر حول المحور الصادي لمنحنى 
الدالة ۲ " رسم منحني الدالة ۲“ . وس 


وبطريقة ماثلة لما جاء في النال 


(۱۱-۷) والنال (۱۷- ۱۲). مکن 
سج الات ااسسے ۲ 2 
ہز موش | 

والشکل (۲-۷) یبین النحني 


البياني لكل من الدالتین ۳ ۲, ۵ ۰ . 


شکل (۲-۷) 


سٹورد الآن الخواص التالية المتعلقة بائدائة الأسیة : 
(۱) الدالة الأسية قيمتها دائما موجبة . لأن مجالها القابل هوح” . 
والدالة أ " من نوع التقابل حيث 3 ح*-( ۱ ). 


(۲) النحنی البياني لأي دالة أسية بر بالنقطة ( .)١.١‏ 


(۳) إذا كانت 2 ۱ فان قم (س) < ۱ ۲ <۱. وهی دالة ٹابئة ومثلها 


خط مستقیم مر بالنقطة ( ۱۰.۰ ) ويوازي ا حور السيني . 
٤ (‏ ) جمیع الدوال الاسية خقق الشرط : 
فمر (س + س ) قدر(س ) <فم رس ). با سا . 


س 2 ح. 


قم (س )۳۳۲2 .قمر (س )۲ ۳. 


فی (س + س )= ۳۲ ۰ سم 


إذا تذكرنا ا خاصة ( ٤‏ ) من خواص الدالة ا أسیة أي أن : 


» 14 
,٦ 5 


= ۲-۲, فهل جوابك في ((), 


(ب ) يظهر معقولاً؟. 
( ۲ ) ارسمي المنحنى البياني للدالة ص = ۳۲ ”. ومن الرسم أوجدي قيمة تقريبية 
لكل من: 

یں ادا 


حاولي من النتائج التي حصلت عليها أن خَققي الخاصة ( 4 ) من خواص الدالة 


الأسية چ 


۷ الدوال اللوغاريتمية 
ذكرنا في بند ( / - ؟ ) أن من خواص الدالة الأسية : 
ث۸(س):س به ۳۲ أو ص = 
حیث آ3 ح*-(۱). س 3 تح . آنها دالة من نوع التقابل من مجموعة 


الأعداد الحقيقية إلى مجموعة الأعداد الحقيقية الموجبة . 


تعریف (۷-۷) 


إذا کان 2321" -[ ۱ ) فإن: 


ص = لور س چ س =“ 


والرمز 2 س يُقراً «لوغاريتم س للأساس [» . 


ویلاحظ في الشكل ( 7 -" ) انه بتناظر حول المستقيم ص = س لنحني 
الدالة ص = . فإننا نحصل على المنحنى البياني للدالة س = ج 
ص = لور س . ما يدل على أن كلا من الدالتين الأسية اللوغاريتمية معكوس 


الآخر: ى. 


ویلاحظ كذلك أن الدالة اللوغاريتمية مجالها هو مجموعة الأعداد الحقيقية 


الموجبة ح' . ومجالها القابل هوح . أي أن : 


لور :ج سے حدس سه ص = لور س 


اكتبي الصيغة اللوغاريتمية لكل ما يأتي : 
(۲) ۲۷ - م۲۳ ( ت ) 1۲۳۵ ٤=‏ 
(حك) ۷۲-۱۲۸ 
(4) ل = م حيثن ج۰ م 3 ح*-۱ ۱ ). 
من التعریف ( ۷ - ۷) نری أن لوغاریتم أي عدد لأساس معین . هو الأس الذي 
إذا رفع إليه الأساس . نتج العدد . وعلی ذلك . فان الصيغة اللوغاريتمية هي : 


(۲)۲ < لو ۲۷. (<) 2۷ لو ۱۲۸. 
۳ ۲ 


(ب) ٤‏ = لو1۲۵. ۰ 
0 م 


حلي كلاً من العادلات الآتية : 


(ت) وک یں“ من التعریف (۷-۷) 


8 1 ۵ 
إذا (۶) 52 <(س 5 )2 


0 
۵ کک ۶ . 
)=( ہم t=‏ ( ناذا ؟) 
سے لے _۔۔ہ 
اذا ۲ < چ٭ < ۲ 


(؟ ) ضعي كلاً من القادیر التالية في صيغة أسية . ثم حققي من ذلك : 


۵ ا (ب) لواح صفر ا الو وت 
(4) لو ۲۱۹۷ دم (ھ)لو 1۱۲۵ 2 ؛ (و) لوا = صفرا 
نے يكيم (ح) لو ص < ۵ 
IE)‏ < - ۵ 


(۳) في كل مايأتي أوجدي لوغاريتم الأعداد طبقا للأساس المبين : 
۱ ۱ 
() للاساس ۰۸:۲ ۲۵۱,۳۲ ۱۰۲۶ چد ‏ جم 


۱ ۱ 
(ت) للاساس 1:5 ۵ , ۱۲۵ , 1۲۵ . س TA‏ 
(ح) للأساس ۶ معععڑاے 655 , ا 3 .ا رہ لە 


( 4 ) حلي العادلات الآتية : 


4٦‏ 0+ (ب) لو ۲۵ =۸ س 
(<)لو ۰,۱ = س + ۱ (6) لوء1 < ۳ 
۱ س 
۲ ۳ ۳ 
(ھ)لو ۲۲۵ - چ (و)لو م ۳= + 


ن : لو ۳۲ + لو ۱۲۸ - لو ٦۰۹٤‏ 
۲ 


۷ أهم خواص الدوال اللوغاريتمية 


في هذا الفصل. سوف ندرس أهم خواص الدوال اللوغاريتمية. وفي برهان النظريات الثلاث 
التالية. إثبات اهم خواص الدوال اللوغاريتمية . في حدود دراستنا الحالية لھا . 
نظرية ) ۵-۷ ( 


E (- دح‎ 86 8 +7۳0 


لواس سح لوس © لولين . 
1 م ۲ 


نفرض أن لو س = ص . لو س = ص 
۲ ۲ 
ناس = .اس = من التعریف ( ۷ - ۷) 
إذا س ۰ س = اض _ ۳۰ 
۱ 


إذا لو سس = ص + صر من التعریف ( ۷ - ۷) 
۲ 


لوس بیج 
۱ ۱ 


2 ۳۷ < ں2 


(ب) لو 11 = لو ۱١‏ × 1= لو ۱۱+لو٦‏ 


۱ ۱ ۲ ۱ 
= لو ۱۱ + لو۳ + لو؟ 
۲ ۲ ۲ 
(ح) لو" + لو ۵ + لو 2۷ لو" × ۵« ۷ 
۲ ۲ ۲ ۲ 
< لو ۱۰۵ 
۱ 


(۶) لو ۷ + لو ۱۱ + لو ۱۰ + لوعء < لو ۷ × ۱۱× ۱۰ ۷ ۶ 
۳ ۳ ۳ ۳ ۳ 


بے لو FA“‏ 
۳ 


3 
3 
رھ 


نفرض ان لو س, ١ص‏ لو س, = صم 


1 1 

ااا کا رس عام (لماذا؟) 

۔ ۳۴ 5 ص - ص 
إذا سم - وصور ۳ ۲ 

ر ۳٢‏ 
إذا لو بسن = ص, - صم ( ناذا ؟) 

م 
= لوس - لوسم 
۲ 1 


نظرية (۷- ۷) 


و ےو ١ } EDT‏ { , فإنه لأي عدد حقيقي ن یکون : 


لو س = ن لو س . 


ا لوسر" كنض من تعریف اتدالة اللوغاريتمية 


إذا كان 21 ح+ -( ۱ ). فأثبتي أن لو =١‏ ۰, لو !- ۱ 
1 : 


نلاحظ أن : 


۱ ص ؟ م۔ 
لأن الدالة | أحادية. إذا لو ۱ < ٠‏ 


س ۳ ہے 
لأن الدالة | أحادية . إذا لو( - ١‏ 


م 
۱۷۰ ۸ ۷۲ 
اثبتي آن : لو ن ور و + لوب وا 


۷۰ ۸ ۷۲ 
الطرف امن < لو سپ + جي |+ لو (النظرية (1-۷)) 
Fo _۷۰‏ ۷۲ 
ET ET‏ ( النظرية ( ۷- ۵)) 


= لو ۱۰ من النظرية ( ۷- ۷)) 


۳ من النال ( ۱۸۰-۷ ) 


إذا کان الاساس ۱۰ . فأثبتي أن : 


لو 0 +۲ (۲ لوه + لو1)-ه 


7 
الطرف الأمن - لو ج + لوه +۲ لوا 


۶۰ 

دلو ج + نوده؛ + نو من النظرية ( ۷- ۷) 
سے 7 سے 

دلو چ ۳۱۲۵ من النظرية (۷- ۵) 

= لو 09 

ےت" 

- ۵ لو ۱۰ ( لماذا ؟) 

۵ لأن لو ١-٠١‏ 


: اختصري إلى أبسط صورة‎ )١( 
لودا+ لوه" - لو۲‎ )(( 
0 ۷ ۷ 
ات لوذه ل‎ 
٤ ٤ 2 
NII لحا وه‎ 
: إذا كان الأساس ۱۰ . فأثبتي أن‎ )۲( 


01 ۵ ۸۱ 
+" لوح + لوجم < ۰۲ 


(() لو 


۳ 


(ب) ۳ لو ۰,۰1 - لو ۲۱۱ + لو ۸ + لو ۱۲۵ ۳- 


1:۵ ۶:۹ ۳ 
(ح) لو رت - لو رم + لوه = صفر. 


( ی ) لو ۲,۶۳ + لو ۳-۱۲۵ لو ۱,۶ + لو ۰,1۶ < ۲ 
لو ۳-۸ لو ۹ ۳ 
تب رہہ 
(۲) إذا علمت أن لو ۲۶ = ١,۳۸۰۲‏ , لو 1 = ۰:۷۷۸۲ فأوجدي لو ٤‏ . 
1 
)٤(‏ إذا علمت أن لو ۵ < ۰,۹۹۰ , لو 1 = ۰,۷۷۸۲ فأوجدي قيمة 


لو ,۳۰ وكذلك قيمة لو, ۲۵ . 


( ۵ ) إذا علمت أن لوك <۰,۳۰۱۰ 
0 


(() لو1 


(ئ) لو۳,. 


۷ اللوغاریتمات العشرية 


تسمی اللوغاريتمات التي أساسها ٠١‏ باللوغاریتمات العشریة أو العادية . وتستخدم 
في تبسيط العمليات الحسابية التي تقابلنا في الحياة اليومية . وحيث آننا سنستخدم 
اللوغاريتمات العشرية فيما يلي . فإننا لن نکتب الأساس . إلا إذا استخدمنا لوغاريتما 
ات تک 
مثال ( ۲۱-۷ ) 

مد +< لو ٣-٠٠٠١‏ 

٣...‏ بو ۵۔ح 

۰ :1 لل لوارد١‏ 

ر<حہ.۔ کے لوا(=. 
۲۱۰-۰ چک رور,.-۔ 


۲ 
اك چک لو ۰,۰۱ --۲ 


من هذا المثال نستنتج أن : 

(!) لوغاريتم الواحد يساوي صفراً . 

(ب) لوغاريتمات الأعداد التي تكبر الواحد موجبة . 

(ح) لوغاريتمات الأعداد التي تصغر الواحد والأكبر من الصفر سالبة . 
(۵) إذا کان العدد قوة صحيحة للأساس ٠١‏ . كان لوغاريتمه عدداً 


ا و فمثلا : 


لو ۰,۰۰۱ حدم ان ام ىن 
وعلی العکس . إذا کان اللوغاریتم عدداً صحيحاً كان العدد القابل قوة 
صحيحة للأساس ۱۰ 
(۸) إذا کان العدد محصوراً بین قوتین صحیحتین . متتالیتین للأساس ۱۰ . 
کان لوار تھے هد سا مخض سر الاسی: 
فمثلاً : العدد ۳۵۷ محصور بين ٠٠١‏ . ۱۰۰۰ . لذلك فان لوغاريتمه 
ينحصربين ۲۰۲ أي أن : 
لو ۳۵۷ - ۲ + کسر عشري موجب . 
وكذلك العدد ۰,۹۵ ینحصر بين ۰,۱. ۱ . لذلك فان لوغاريتمه أصغر 
من الصفر وأكبر من - ۱ . أي يساوي كسرا عشريا سالبا . وقد جرت العادة 
في الحسابات اللوغاريتمية ألا نستعمل الكسور العشرية السالبة . لذلك : 


لو ۰,۹۵ = +٠‏ کسر عشري موجب . 


وتکتب بالق کل : 


وجدنا ما سبق أن لورغایتمات الأعداد کن حصرها بين قوتین صحیحتین 


متتالیتین ۱ ولوغاریتماتها محصورة 
بین عددین صحیحین . ونکتبها بشكل عدد 
صحیح مضافاإليه كسراعشرياموجبا.أماالكسرالعشري.فيستخرج من 
جداول خاصة سنبحٹھا مفصلاً . 


ولتعيين القسم الصحيح ( ويسمى 
العدد البياني ) للوغاريتم ‏ عدد . فاننا نميز 
حالتین : 
(۱) العددالعطی آکبر من الواحد : 
من الثال ( ۷- ۲۱ ) السابق جد أن : 
لوغاریتمات الاعداد اگصورة بين ٠١ .١‏ ح ٠‏ + کسر عشري موجب . 
لوغاریتمات الاعداد ا حصورۃ بين ٠٠١٠١‏ <۱ + کسرعشري موجب. 
لوغاریتمات الأعداد اگصورة بین ٠٠٠١. ٠٠١‏ = ۲ + کسر عشري 
موجب . 
وهکذا ۰ 
ونستنتج من ذلك القاعدة التالية : 
القسم الصحیح ( آو العدد البياني) في لوغاریتم أي عدد آکبرمن الواحد. 


هو عدد موجب ینقص بواحد عن عدد النازل الصحيحة في العدد الاصلي 


صحيحين . وعلى ذلك فان : العدد البياني للوغاريتمه < ۲ ١‏ - ۱ . 
وهكذا نعد الأرقام لته تقد ,تقض تفا راتا قصل على الع 
البياني للوغاريتم العدد الأكبر من الواحد . 
وعلى العكس . إذا كان العدد البياني من لوغاريتم أي عدد يساوي < ( حيث 
ح عدد صحيح موجب ) فعدد النازل الصحيحة للعدد يزيد واحداً عن العدد البياني 
أي یساوی < + ١‏ 
مثلاً : إذا کان لو ب = ۳ + کسر عشري موجب . فان : 
عدد الارقام الصحيحة للعدد ب < ۲ + ۱ ح ع . 
(۲) إذا کان العدد العطی اصفر من الواحد واکبر من الصفر فاننا 
نلاحظ من الثال ( ۲۱-۷ ) ایضا أن : 
لوغاریتمات الاعداد اگصورة بين +١ = ١ . ٠,١‏ کسر عشري موجب . 
لوغاریتمات الأعداد الحصورة بين ۱ ۰, ۰, ٣ = ٠,۱‏ + کسر عشري موجب . 
لوغاریتمات الاعداد اگصورة بين ۰,۰۰۱ . ۰,۰۱ = ٣‏ + کسر عشري 


موجب . 


من ذلك نستنتج القاعدة الاتبة : 

العدد البياني للوغاریتم عدد آصفر من الواحد . هو عدد سالب قيمته 
الطلقة تزید بواحد عن عدد الأصفار الواقعة عن مين الفاصلة العشربة مباشرة . 

فمثلاً : العدد ۰.۵1۰1 لايع توي أصفاراً عن مین الفاص 21 العشرية 


مباشسرۃ إذن العدد البياني تلوغاریتمه > ١‏ . 


والعدد ۰,۰۵۷ يحتوي صفرا واحداً عن مين الفاصلة العشرية مباشرة إذن العدد 
البیانی للوغاریتمه ۲۰,۰۵۷ . 
وعلی العکس . اذا كان : 


لو ب ۳ + کسر عشري موجب . فان ب آصفر من الواحد . وأول رقم غير صفري 


فيه يأتي بعد صفرين من الفاصلة العشرية. وسنبحث ذلك مفصلاً عند بحث 
الأعداد القابلة للوغاریتمات . 

ملاحظة (1۱-۷) 

إذاضربناع ددافي قوى العشرة آوقس مناه علیها, فلایتفسیرالقسم العشري 
للوغاریتم هذا العدد . 


بيني أن القسم العشري للوغاريتمات الأء داد ۳۵۰, ۲,۵, 


۵ ۳۵ 
اس 
لو ۳۵۰ = لو ۳۵ + لو ٠۰١‏ - لو ۳۵+ ۱ )١(‏ 
لو ۲,۵ = لو ۳۵ - لو 2۱۰ لو ۲۵ ١-‏ ا 
لو ۰.۳۵ = لو ۳۵ - لو 2۱۰۰ لو ۳۵ ۲- میا ۱۲ 


فإذا کان لو ۳۵ = ۱,۵1۱ 


من (۱) نستنتج آن : لو ۲۵۰ = ۱,۵2۶۱ + ١‏ - ۲,۵2۱ . 


من (" ) نستنتج أن : لو ۰,۲۵ = ۱,۵۶۱ ۲- = ۱,۵2۱ 
أي أن الکسر العش ري یبقی كما هو , وللبحث عن الكسور العشرية 
للوغاريتمات الأعداد ۳۵۰, ۳,۵, ۰,۳۵ . نصرف النظر عن موضع الفاصلة العشرية . 


كما نصرف النظر عن الأصفار التي على مین العدد . 


( ۱ ) آوجدي العدد البياني في لوغاريتمات الأعداد الآتية : 
۷ ت ۳ ۱۳۹۶۲ 
۸ 
۰ 
AT. ۱۳۲۵۰ | ۳۲۳‏ 
( ؟ ) أي الأعداد البيانية في اللوغاريتمات التالية صواب ؟ 
(() لو ۲۹,۲ = ۳۱۳۲۷ (ب) لو ۱۰۱,۱ ۲,۰۰٠۵۸‏ 
(ح) لو ۰.۰۸۲۶ = ۲,۹۱۵۹ (ء) لو 2,1۲۵ = ۱,1۵۱ 


(ڑھ) لو ۰۳۵ 1,0410 7 روا لو 2۰ ۳٢۲۷‏ 


(۲()۳) إذا کان لوس ينحصربين ۵ . 1 . فاذكري عدد أرقام اللجزء الصحیح 
في العدد س . 
(ب) إذا كان ۳ < لوب < ۶ , فاذکري عدد آرقام الجزء الصحیح في 


العدد تب . 


(5) (۴) إذا کان لوب = ,۳,۳٣١۷‏ لوح = ,۲,۳٣١۷‏ فأي العددين ب . 


< أكبر من الآخر؟ 
(ب) إذا کان لو س = ۱,٤1۲۳‏ . لو ص = ۳,٦٤٤‏ فاذكري قيمة ص 
بدلالة س . 
(۵) إذا کان لو 1۸,۲۲ = ۱,۸۲۲ . فاحسبي : 
(() لو 1۸۲1 
(ح) لو ۰1۸۲۱ 


(ه) لو ۰,۰1۸11 


۷ استعمال جداول اللوغاریتمات 


لقد وجدنا أن لوغاریتمات الأعداد تتکون بصفة عامة من عدد صحیح وکسر 
عشري موجب. ووجدنا أنه مكن معرفة العدد الصحیح, بالاعتماد على القاعدتین 
المذكورتين في‌البند السابق. آما الکسرالعشري للوغاریتم العدد. فیم کن | خصول 
عليه من جداول خاصة . تسمی جداول لوغاریتمات الاعداد . وهناك 
جداول قربت للاجزاء العشرية للوغاریتمات الأعداد فیها لسبعة 
آرقام عشرية . أو لستة آرقام عشرية . أو خمسة آرقام عشرية 
. وهکذا .. وسنكتفي هنا بالجداول القربة لاربعة آرقام عشرية . 

واجدول ( ۷- ۱ ) یبین جزءاً من جداول لوغاریتمات الاعداد. والأمثلة التالية 
توضح كيفية ا خصول على ا جزء العشري للوغاریتم العدد من الجداول. 


منال ( ۲۳-۷ ) 


احسبی لو ۲۶۷ . 


انڪ 
العدد البيانى للوغاريتم العدد < ۲ . 
معاد ات العشري: سکع العدد ا في الحموه الأول من ول 
لوغاريتمات الاعداد . وعلى نفس السطر الواقع فيه العدد ۲۶ , جد خت 
العمود الذي يعلوه العدد ۷, الجزء العشري المطلوب وهو إذا ۳۹۲۷ 
انظري الجدول ( ۷ - )١‏ لذا فان لو ۲۶۷ = ۲,۳۹۲۷ . 


جزء من جداول لوغاريتمات الأعداد 


TET 


"۸ ۰ ۶٤۲ 1 


ات O LE a‏ 9 نیع اج 
ES EE E EAE EEE‏ 17 تا 


E E‏ سا سا ESED ES‏ سا هت 


جدول ( ۷ - ۱) 


آرقام العمود الأول تدل على الرقمین الأولين من جهة الیسار للعدد الطلوب 
حساب لوغاریتمه, بصرف النظرعن الفاصلة العشرية إن وجدت في العدد. 
وأما الأعمدة العشریة التالیة فهی خاصة 
بالرقم الثالث ۱ وأعمدة الفروق خاصة 


بالرقم الرابع . 


احسبي لو ۲1,۵ 
سر 
العدد البياني = ۱ 

لإيجاد الجزء العشري . نصرف النظر عن العلامة العشرية , ونبحث عن العدد 
٦‏ في العمود الأول . وعلی نفس السطر. جد حت العمود. الذي یعلوه العدد ۵ 
الکسر العشري الطلوب وهو ۶۳۲ . 

دا لو ۲۱,۵ = ۰۱,۲۳۲ 

نستنتج مباشرة آن : 

تی 0103-07121۳۲9111 پ ETS‏ 


٤٤٤٤ < ۲,۱۵ لو‎ , ۳,٣۲۳۲٣ = ۲۱۵۰ لو‎ 


احسبی لو ۲۵1۶ 


العدد البياني < ۲ . 


لإيجاد الکسر العشري, نبحث عن ۲۵ في العمود الأول . وعلی نفس السطر. 
مد خت العمود 1 الجزء العشري وهو ۶۰۸۲ . وعلی نفس السطر من جدول 
الفروق . وت العمود ٤‏ . جد العدد ۷ . فنضیفه الى 1۰۸٤‏ . فیصبح الجزء 
العشري هو 1۰۸۹ . ویکون : 

لو ۲۵1۶ = ۳.۰۸۹ 


احسبي لو ٠,۲1‏ 
ا سا 
العدد البياني < ۱ . 
لإيجاد الکسر العشري . نصرف النظر عن الفاصلة العشرية . ونبحث عن لو 
۰ ( لماذا ؟ ) . أي نبحث عن ۲1 في العمود الأول . وعلی نفس السطر . جد 
خت العدد ( ۰ ) القسم العشري الطلوب وهو ۶۱۵۰ ویکون : 
لو ۰,۲1 = 1,4۵۰ 


احسبي لو ۷ من جداول اللوغاریتمات . 
چ 
العدد البياني = ٠‏ 
لإيجاد الجزء العشري نبحث عن لو ۷۰۰ ( لماذا ؟ ) . أي نبحث عن العدد 
۰ في العمود الأول . وعلى نفس السطر. جد حت العمود الذي يعلوه العدد ( ٠‏ ) . 
الجزء العشري المطلوب . وهو : 650١‏ . ويكون : 
لو ۷- ۰,۸۶۵۱ 
احسبي لو ۰.۷ . لو ۰,۰۷ . لو ۷۰ 
ہے 


احسبی لو ۲۵۱,۳۸ . 


“ov 
. العدد البياني = ؟‎ 
لإيجاد الجزء العشري . نقرب العدد إلى أربعة أرقام . فيكون‎ 
۲۵٢,٤ ۱9۳۸ 
: ثم نتبع ما جاء في الثال ( ۷ - ۲۵ ) , فنجد أن‎ 
2۰۸8۹ ۲۵1,۳۸ لو‎ 
80 
من العلوم أن اللوغاريتم العطی يحتوي على عدد صحيح وهو العدد‎ 
البياني . وجزء عشري وهو الكسر العشري الموجب. والعدد البياني يدل على‎ 
. عدد الأرقام الصحيحة فى العدد. أي يدل على موضع الفاصلة العشرية‎ 
أما الكسر العشري‎ 
الوجب. فمنه مکن إيجاد الأرقام باستخدام جدول الأعداد المقابلة‎ 


رظ وود 


والأمثلة الآتية توضح هذه الفكرة . 
مثال (1۹-۷) 
آوجدي قيمة س . إذا كان لو س = ۱,۱۹۲۷ 
ال: 
نبحث في جدول الاعداد القابلة للوغاریتمات . البین جزء منه في اجدول 
(۲-۷) آمام ۰,۱۹ خت العمود ۲ . ونضیف الفرق الوجود حت العمود ۷ في 


نفس الصف فنحصل على : 


جزء من جداول الأعداد المقابلة للوغاريتمات 
جدول ( ۲-۷ ) 


۰  یقورفلا‎ | 


۱۰٢۵۱۱۰۳۳۱۱۰ ۳۰۱۱۰ ۲۸۱۱۰ 11۱۰ ۲۳,۰ 
۱٥۵۱۷۱۱۵۹۱۳۱۱۵۹۰ ۱ ۱۱۱۵۹۱۰۰, 


كيفية استعمال اجداول القابلة للوغاریتمات : 


أرقام العمود الأول . تدل على الرقمين العشريين الأولين من الجزء العشري للوغاریتم العطی . والاعمدة 
العشرة التالیة . خاصة بالرقم العشري الثالث . وأعمدة الفروق . خاصة بالرقم العشري الرابع . 


لا تختلف طريقة البحث فيها عن جداول اللوغاريثمات . 


وما أن العدد البياني في لو س هو ۱ . فلابد أن س يحتوي على 


مثال (۳۰-۷) 
آوجدي العدد الذي لوغاريتمه هو : 
bl‏ (ت) ۳۷۵ ۰,۰ (ح) ۲,۰۳۷۵ 
الخغخل: 
في جميع ا حالات . ننظر في جدول الأعداد المقابلة للوغاريتمات أمام ۰,۰۳ 
وخت العمود ۷. ونضیف الفرق الموجود خقت العمود ۵ في نفس السطر. فنحصل 
على : 
۹ + ۱ < ۱۰۹۰. 


ثم نضع العلامة العشرية حسب العدد البياني . والاجوبة هي : 


)١(‏ احسبي ما يأتي باستخدام الجداول: 


(۲) لو۹ (ت ) لو ۶۸ (ح) لو ۰.۳۷ 
)ہ٢۲‏ ( ۵ ) لو ۳۹۹ ( و) لو ۶۲,۳۷ 
(ز) لو ٩۳۵۲‏ (ح) لو ۰.۸۶۲۱ (ط )لو ۴۰۰٠۹٢‏ 
(ی) لو ۷۵۳۰۰ ( ك ) لو AAJ) ۲۸,٤۳٦‏ 


(۲) في كل مايلي . أوجدي الأعداد التي لوغاریتماتها العشرية هي : 


(۴) ۱,۳۲۰ (ت ) ۳۱۶۵ (<) ۰۷۸۲ 
( 6 ) ۲,۰۷۹ — (ھ ) ۱.۰۰۳۵ را ۱ 
ل00" (ح) ۲,۰۲۸۸ (ط ) ۲۰۰۲۸۸ | 
(ی ) 2۱۳۳۱ (ك) ۰۰۰۵۵1 (ل ) ۳,۱۶ 


(* ) احسبي قيمة س إذا كان : 


(]) لو س < ۲,۷۳ ( ب ) لوس = ۰,۸۷۰۳ 
(ح) لوس < ۱,۸ رال o‏ 
(ھ) لوس < ۰۰۶۱۸ (و) لوس < ۳۱۳۰۸ 


( 4 ) باستعمال ا داول الرباضية احسبي ما يأتي : 
e)‏ (ت) ١‏ 


کا DEA,‏ - (ء) 85 


اللوغاريتمية 

سندرس الآن بعض العمليات التي جري على لوغاريتمات الأعداد. 
وسنبدأ بجمع اللوغاريتمات : 

لجمع لوغاريتمات الأعداد . لجمع الأجزاء العشرية كما جمع الأعداد. 
وما ينتج من جمعها من وحدات صحيحة . نضيفه إلى المجموع الجبري 


للأعداد الصحيحة. 


مثال ( ۷ ۳۱) 5۹ 


0 ۰ ۲۰۲۲+ ۲:1۲ 
۱ ۱ 
جمع اول الکسور العشرية : 
۶ + ۰,۵۲۷۲ + ۰,2۵1۲ = ۱,۹۰۱۹ 
نضیف العدد الصحیح النا إلى ا جموع اجبري للأعداد 
الصحیحة , 
فنحصل على : 5 5 
رز تار ا و 


۳۹۰۱۹ = ۲,۵٥٢ + ۳,۵۲۷۳ ١۱,۹۲۳٤ Tij 


اضربي ۵ × ۶ 7۲,۳۱۷ 


نضرب آولا العدد في الجزء العشري . فیکون : 
X 0‏ ۷ = ۱,۸۳۷۰ 
ثم نضرب العدد في العدد البياني . فيكون : 
)-=TXO‏ 
جمع الأعداد الصحيحة جمعا جبریا . فنحصل على : 
۱۰ 4 ۱ < - ۹ ویکون : 
۵ × ۷ 2 ۹۸۳۷۰ 7 
كما يمكن قسمة لوغاریتم على عدد . وفي هذه ا حالة علینا أن نميز بین حالتین : 
(۱) إذا كان العدد البياني یقبل القسمة على القسوم عليه : في هذه اخالة 
نقسم 
العدد البياني على القسوم عليه تقسیما جبرياً . ونقسم الکسر العشري 


علی 


نبحث عن العدد الأصغر مباشرة من ( - ۲ ) ويقبل القسمة على 0 
( القسوم عليه ) . لذلك نطرح ؟ من العدد البياني حتي يكون الناج 43 ) . 
على أن نضيف ( + ۲ ) إلى الكسر العشري . فيصبح ۲۰۷۱١۷‏ . وتصبح 
العملية كما يلي : 


۷ ۲-۳ + ۰,۷۱۶۷ + ۲ 
"۴ ق۵ کے سس 
ہ۵ + ۲,۰۷۰٣۷‏ 
۵ 


- ۵ 12۷ 
کے رو لے تسم 


۰,۵۵۲۹۶ +۲ ۱ - < 


ح- ۲۹۶ ۲,۵۵ 


ہس کک 
احسبي ناج كل من العمليات الآتية : 
(۱) ۳۲۱۲ء,د +-۱,۳۱۲۱ + ۲,۵۲۱ . 
(؟) ۰,۲۰۹ + ۱,۳۸۱ + ۱:۱۷۲۳ 
(۳) ۱,۳۷۲۸+ ۲۷۲۳۵ - ۶۳ ۱,۸۷ 
)£( ۲,۳۸۵ -۳,۳۷۲۸۲ + ۱,۶۳۳ 
)0۵( 2/۲۰۰۸ +4 ۱,۰۱۲۳- ۲۰۰۷۸۵ 
1۳X۵ )1(‏ ¬ 
(۷) ۳ <۱,۱۰۲۸ 
)۸( ۲ <۲۸۶۰۸ - 


١ 
كك کرک‎ )5( 
0 


١ 
7 ااام‎ ٣٦ 


١ 
- ۲,۰۲۳ ع«‎ ) 1١ 
ہہ‎ 


۱ 
Prox > )۱۲( 


- ۱ 
۳,101۸ X 0+۴" 


۱ 
)١٤(‏ ای ز رجہ یں رر 


تستخدم اللوغاريتمات في تبسيط العمليات ا حسابیة كالتي جُدھا في 
القوى 


ہے والعمليات الحسابية للمساحات والحجوم . وغيرها . 


مثال (۷- ۳۵) 


نفرض ان س = (۱۳,۸۶ )^ 

دا لوس = لو (۹۱۳۸۵ 
< ۸ لو ۱۳۸۶ 
< ۸ ۱۱۶۱۲ 


۹,۱۲۹۹ = 


E 


7 5 ۵ 
نفرض أن س ا 10,۳۲ 
۵ 
اذا لو س = يلو ,20 
۱ 
< لو (2۵,۳۲) ۳ 
۱ 
< لو 10,۲۲ 


١ 
سب )۱,1۵1۳ من جداول لوغاريتمات الأعداد‎ < 


٠ ۲‏ ۳۳۱۳ 
إذا س = ۲.۱۶۶ من جدول الآعداد القابلة للوغاریتمات 
احسبي قیمة ۰,۳2۸۲ × ,0.۳۲7۷ 


نفرض أن القدار < س. 


( ۵,۳۷۸ ( ٢× 
0 ۱ 
)۵,۳۷۸ لو (۲)۰,۳2۸۲ + لو(‎ = 

۱ ۱ 
= لو ۰.۳٣۸۲‏ + حم- لو ۵,۲۷۸ 


۱ ۱ 


۲٥٤٤٤٢۳ + ۱,۷۷۰۹۵ ح‎ 


۰,۰۱۸ < 


)٥٦٤,۳٣(‏ - (۱۵,۲۷)؟ 
احسبی قیمة القدار 
0 رس 
(FeV)‏ 


)۱۵,۲۷( - (EV,F1) 
قف ف لدان ات‎ 
(FEN) ی ات‎ 


۳۲,۰۵ ۹ 


ڪڪ 
)1“( 


لوس = لو 1۲,۵۹ + لو ۳۲,۰۵ - الو ۳۶,۷۲ 


١,۵٥۰٢۹ XT - 1,0۰0۸ + ۱,۷۹۱۵ = 


۳,۰۸۱ ۲ - ۳,۳۰۲۳ < 
72 

۳ سن 11۳2ا 

حسےم Fêr‏ و 


ED + ۲ 


ا ل: 

نوجد أولا فیمق ۸۰۹,1 

١ 
لو ۸۰4.1 کک ت۸۸۲‎ 

۲۰۹۰۸۲ × w= 
۹1۹۶ = 

ادا ۸۰۹1۱۲۰ = ۹,۳۱۹ 

۲ (۳)۶,۰۰۱۷ 
ونفرض س = 


۹,۳۱۹۰ ۸۲٢ 


۲)۶,۰۰۷( ۴۶ 


۰,0۲ 


إذاً لو س 


لو ۰,۷۳۵۲ + ۲ لو 1,۰۰۷ - لو ۱۰,۱۵۳۲ 


۱,۰۰٦٢١ - ٠,۱۰۲۹ × ۳ ۶ 


۱,۰۰٦١ = AAV +154 
۰11۸۷ = 

اذاس = 4,11۳ 
ملاحظة (۷-۷) 

علینا أن ندرك بأن نتائج اخسابات السابقة التي تستخدم اللوغاریتمات العشرية هي في 
اخالة العامة تقريبية فلوغاریتم العدد (الوجب) س يحتوي في اخالة العامة على جزء عشري 
غير منته ( مالم يكن العدد س بالشکل “٠١‏ وحیث له 33ح ) . 

واللوغاریتمات التي تعطینا إياها جداول اللوغاریتمات العشرية تکون مقربة كما سبق 
وذكرنا. إلى بضعة آرقام عشرية. وکلما ازداد عدد هذه الأرقام كلما ازدادت دقة اخسابات. ونذکر 


بأن اللوغاریتمات في الجدول (۱-۷) مقربة لاربعة آرقام عشرية فقط. 


باستخدام جداول اللوغاریتمات آوجدي قيمة كل ما يأتي : 


۸۱,۰۵ ( (1) ۶)۱,۰۵ ( X ۱۵۰۰ )۱( 


۰,۵۱۳ ۷ ۰,۰۶2۱۲ ۷۳٣۲ )۷( 
۳ 

VIA X ۵۱۸۳ )۸( 

0۱۵ X ( ۲۷۲۵( (۹)ا‎ 


۰,۰ ۶۳۱ ×< 1 (۱ .( 
۱/۳۳ 


۰,۳۲۶ ۶ ۵ (0 ١) 
۲)۲,۱۵۲( 


۲۱,۸ ۲ ۱۲( 


0,14 


.. 7 ')۱٢.١١( 


0 نے 


ع )ة'+ JEV)‏ 


VF + (F0, ) 


۳)۱۸,۳۷( 5۲ ۰۵۵4 lT 
0 X (AV4) 


ال لاص ةة 


م الدوال الأسية والدوال اللوغاريتمية دوال من نوع التقابل 
۾ الدوال اللوغاريتمية هي معکوسات للدوال الأسية . 
و سه ح٢‏ , تطبيق معرف بالقاعدة : 


قي : سے فم ( س ) = !دن 
حیث تار هي الدالة الأسية نلاساس أ. 


عرفنا الدالة اللوغاريتمية كالآتي : 
أذا كانت ]3ح۴ -[۱) فإن: 


ص = لور س چ س = 


لور إت = لو + لو ت 


لور = لو (- لورت 


درسنا اللوغاريتمات العشرية واستنتجنا القاعدتين : 
(۱) العدد البياني في لوغاريتم أي عدد أكبر من الواحد هو عدد موجب . ينقص بواحد عن 
عدد المنازل الصحيحة في العدد الأصلي. 


(') العدد البياني في لوغاريتم أي عدد أصغر من الواحد هو عدد سالب . قيمته المطلقة 
تزيد بواحد عن عدد الأصفار الواقعة عن ہین الفاصلة العشرية , كما وجدنا أن الكسر 


العشري في لوغاريتم أي عدد يكون موجبا دائما. 


اه 


إذا كانت اب ن م 3 ح . فاكملي ما ياني بحیث بكو التقربر التا۶ صحیحا: 


(() ۲ - (حيث اح ) 
الاك 
٦٣‏ پ 
6 1 تی 


۷۶ كان ات م6 3 ۰ مدا ناكمل 
6 إذا كان م! - ب فإن لو ۰۰.۰ =.. 
مم 


(ب) ۳ تك ... 
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۷ ھ7 
۳٣×۵‏ 
۳ 
سن 1 
٣ 000‏ س حيث س عد 
۶/۳ ۳ 
0( 0۳( 
(ح) ۳ 4 5 حدق نم که 
ات ) ۷ب 


سانانا 
(م) زم" زر [wv‏ 


(9 ) اختصري كلا من اللوغاريتمات الاتية . بحيث يكون الكسر العشري موجبا : 


00 7 ا 

(ح) - ۵ × ۶۱۱۲۳ (و) ۲۱۱۵ + ۷ 

(ھ) ۲ ع EV‏ ` (و) - ۲.۰۳۶٩‏ 
۳ 


(ز) ۲,1۷٤٤‏ جع لجا سس ۲ ۲۷:۵۲ 


۲ .- 
(ط) - - × ۲,۱۸۷۵ 


٠١ (‏ ) باستخدام جداول الاعداد القابلة للوغاریتمات . احسبي قيمة س في كل ما يلي : 


۷ ۳۵ 7 (ت) لو س < - ۰,۵۲۶۸ 

(<) لوس < ۳۱۰۰۷ اس 
۱ 

00+ ۲,۵۱۱ [و) توس ۲/۱۷۵۳ ۲ 


: باستخدام جداول اللوغاریتمات . آوجدي قيمة کل ما يأتي‎ )١١( 
مہ‎ F ۳۷۰۲۸۷ )(( 
` EAI ۲) ۱۶,۳۲ ( (ب)‎ 
MA - 4) ۰.۲۶۳( (>) 


X ۲‏ رجہ 
ك1 
۳7۳۱ 
١۰.۷۰۳۲‏ 
(ھ) - سس 

۱۷ء 
,۸۶۱ × ۳۹,۵۳ 


۱۳۶2۵ 


7 ؤ 0 ہپ 


ن 
ر١۔‏ 


2۴ 
1 
۷ 


را- 


فاحسبی قيمة < . [ذا علمت أن - ۱2۸۵ ,رح ۱,۰۵ .ن < ۲۰ 


(۱۳) إذا کان طول نصف قطر قاعدة أسطوانة دائرية قائمة یتعین من القانون : 
4 ۷ طع 


حيث ح حجم الاسطوانة . ع ارتفاعها . فاحسبي قیهة ت إذا کان 


ح 2 2۸۲,۳۲ سم , ع = ۱۲,۶۲اسم , ط 2 ۲,۱2۱۱. 


(۱۶) باستخدام جداول اللوغاریتمات . رتبي القادیر الآتية ترتیباً تصاعدیا : 
۱ 


7 ج جع کت ۳ 
ات اه ۱۴ اوه AAP Û:‏ 


(۱۵ ) إذا کان حجم الهرم الذي قاعدته منلث متساوي الاضلاع طول ضلعه ل بعطی بالقانون : 


= ل .ع 


حيث ع إرتفاع الهرم الساقط على هذه القاعدة . فاحسبي قيمة ل عندما 


ح کے ۲۸٤‏ سم . ع ۰ ۳0 سم 


: هل مكنك إثبات أن‎ )١1( 


س 


۱ 
aT‏ لو س - لو س, باستخدام النظریتین ( ۵-۷). 


۱ ۱ ۱ 


( ۷ - ۷)؟ 


الاختيار والاستتناج الرياضي 


۸ مددا العد. 

۸ التبادیل . 

۸ مجموعة القوة. 

۸ التوافيق. 

۸ الرمز ک . 

۸ نظرية ذات الحدين. 

۸ الاستنتاج الرياضي. 
- الخلاصة. 


5 تمارين عامة. 


۱۱۳ 


سنقدم لدراسة هذا المبدأ الأمثلة التالية : 


يريد رجل أن يسافر من الرياض إلى المدينة المنورة مارا بحائل . ويمكن أن يسافر 
في كل رحس لة بالطاثرة أو السيارة . کم طريقة للسفريمكن أن 
يتخ ذهاالرج ل لكي يمص ل من الرياض إلى المدينة المنورة ؟ 


نستخدم في الحل ما يسمى بالشجرة البيانية : 


ظائرة المدينة (طائرة . طائرة ) 

جال 
الرياض یار المدينة (طائرة . سيارة ) 
طائرة الدینة (سيارة . طائرة ) 

حائل 
سی المدينة (سيارة . سيارة ) 

الرحلة الأولى الرغلة 
شکل (۱-۸) 


من الشجرة البيانية نتبین أن طرق السفر أربع وهي : 
(۱) (طائرة . طائرة ) (۲) (طاثرة . سيارة ) 
(۳۲) (سيارة , طائرة) (۲) (سیارة . سیارة ) 
#احظي أن هذه الطسرق آزواج مرتبة . وکان مكل نز أن تنتج 
من الججدعء الديكارتي "لح × "لح حیث : 
سم- [ طائرة , سبارة ) 


یراد تکوین آعداد مکونة من رقمین مخ تارین من الارقام ۳, ۶ , ۵. 


شکل ( ۲-۸ ) 


نلاحظ أن الأعداد الناجة هي : 
۳٣ ۵۳ ۳ ٣‏ مع 5ه ه", 504 ۵۵ . 
كما نلاحظ أن الزوج المرتب ( ۲۱۲ ) يناظر العدد ۳۳ . الزوج الرتب (" . ۶ ) يناظر 
العدد ٤١‏ . وهكذا .. وأن عدد الأعداد التي أمكن تكوينها هو ٩‏ . وكان يمكن الحصول 
عليها من الجداء الديكارتي "نم × "بح حيث : 
رمح [ ۳ ۵ ه) 


كرري الثال ( ۲-۸ ) إذا لم یسمح بتکرار أي رقم 


في هذه اخالة تکون الشجرة البيانية كما في الشکل (۸- ۲). 


۶۳ 0 £ 
۵۳ ۵ کت‎ 
PNY 

٤ 
۵۶ 0 ۵ 
۳۰۳1۳ سح‎ 


1۵ 0 f 
)۲۸( شکل‎ 


تلاہظ أن عدد طرق اختيار الرقم الأول = ۳, 
عدد طرق اخستيار الر قم الثاني ( لدى تثبيت الرقم الأول ) = ۲ 
عدد الطرق الناجّة سے ۲۳ < 1. 

من الأمثلة السسابقة نکتب مبدأ العد على إحدى الصورتين التاليتين : 

)١(‏ إذا كان هناك إجرء معين هم كز أن يتم بعدد من الطرق قدره م . ثم تبعه 
إجراء آخر يمكن أن يتم بعدد من الطرق قدره م ( لدى تثبيت إحدى 
طرق الإجراء الأول ) فان الاجراءين مکن أن يتما على التتابع بعدد من الطرق 
قدره م ام . 

)۲( إذا كانت سح .لم . مجموعتين عدد عناصرهما م.م على 
الترتيب . فان المجموعة: 

سم سم ح] (س .س,): 
سن دايج رسن كم ١‏ 
عدد عناصرها يكون م ام . 
وبرهان ( ؟ ) واضح حيث أن : 
كلا من المركبات س تشترك مع الرکبات س « م » منالمرات 
لتكوين م من الأزواج المرتبة . 


وها أن س عددها م . فيلزم أن يكون لدينا م × م من الأزواج المرتبة . 


۱۳۷ 


إذا کان عدد عناصر ا جموعة سح يساوي م . فإننا نکتب : 


ن (سح) = م. 


ومكن أن نعمم مبدأ العد في النظرية التالية : 
نظرية (۸ ۱-) 
إذا كانت سم , سح ,۰۰۰ ہہ مجموعات غير خالية وکان : 
ن ( سح ر) حم . حیث ر = ۲.۱ .۰۰۰۰ .ك فان : 


د ات ( س, . س, ۰ ۰۰۰ . سك ) : 


مطعم یقدم ٤‏ أصناف من اللحم . ۲ أصناف من السلطة . ٦‏ آصناف من 
الحلوى . کم عدد الوجبات ا ختلفة التي بمكن تقدبھا . وتتكون کل منها من لحم 


وسلطة وحلوى في هذا المطعم ؟ 


۱۸ 


ا 
نفرض أن ہہ مجموعة أصناف اللحوم . فيكون ن ( سم ) - ۶ . 
ہہ مجموعة أصناف السلطات . فيكون ن ( ہہ ) - ۲. 
ہہ مجموعة أصناف الحلوى . فيكون ن ( ہہ ) = 1 . 
۳ ن(ہہ ×سہ × سم ) جع ٣×‏ ×1 
= ۷۲ 
أي أن عدد الوجبات ا ختلفة التي مکن تقدهها = ۷۲ وجبة . 
سداد 
كم عدداً مكوناً من أرقام بمكن تكوينه باستخدام الأرقام ۵, 1 , ۷, ٩۸‏ 
(() عندما يسمح بتکرار الرقم . 
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نعتبر اجموعات التالية تمثل الاحاد والعشرات والمئات على الترتیب : 


(ب ) عندما لا يسمح بالتکرار. 


(۱) عندما یسمح بتکرار الرقم . فان : 
ن ( یہ ) < و ن( یہ ٤<)‏ رن (سص)< و 


نز(ہہ × سم × سرح ) < ۶ < ۶ < ۶ 


۶ ۱۶ طريقة: 


۱۳۹ 


( ب ) إذا لم يسمح بتکرار الرقم . فإن : 
و( اور رمس )۴2یو رم ۲۶ 
ن ( لح سم سح ) ح 2 ۳ ۲ 


عو طرش 


(۱) إذا کان لديك ۵ زهرات حمر. ۷ بیض . ۲ صفر. وأردت أن تصنعي باقات 
صغيرة تشتمل کل منهاعلی زهرة حمراء. زهرة بيضاء. زهرة صفراء. فکم 
يكون عدد الباقات؟ ارسمي شجرة بيانية ( علما بأنه ہکن مییززهرات کل 
لون ) 

(') بكم طريقة يمكن ترتیب ۷ کتب مختلفة ؟ . 


(۲) 1 مکعبات صغيرة مختلفة . طلب من طفل أن يرتبها في صف واحد 


بكم طريقة مکن أن يرتبها ؟ و إذا طلب منه أن يرتبها في دائرة . 
فبكم طريقة يمكنه ذلك ؟ 
)٤(‏ أراد لاعب تنس أن يختار كرتين من كرات التنس من صندوق به ۸ كرات 


مختلفة. فبكم طريقة مکنه ذلك إذا كان يختارها واحدة بعد الأخرى ؟ 


(۵) لتكن !. ب , < ثلاث مدن . ولنفترض أنك تریدین أن تسافرى من ( إلى 


طریقان مختلفان بین ت . < . فبكم طريقة کن أن تسافري من أ إلى < ؟ 


ارسمي شجرة بيانية . 

(1) کم عدا مكونا من 2 أرقام يمكن تكوينه باستخدام الأرقام ۰۱ ۶,۳,۲ , ٩‏ بحیث : 
( ) یسمح بتکرار الرقم ؟ ب ) لا يسمح بتکرار الرقم ؟ 

(۷) کم کلمة مكونة من ۵ حروف مکن تکوینها باستخدام اروف ٢‏ ب , <, و , ۵ , 
)١‏ یسمح بتکرار اشروف ؟ ت) 2 سمح بتکرار اغروف ؟ 

(۸) بكم طريقة کن |هداء مجموعة من الطلاب التفوقین مجموعة من الکتب مکونة 
من کتاب باللغة الاخليزية . وکتاب تاریخ . وکتاب علوم . مختارة من ۵ کتب باللفة 


الأخليزية , ۷ كنب تاريخ , ۳ کتب علوم ؟ ( علما بأن كنب کل نوع مختلفة ) . 


۶۸ ۲ التباد 


تعریف (۲-۸) 


تبدیل مجموعة ”لہ هو تقابل من ا جموعة على نفسها . 


کم عدد التقابلات من المجموعة سح =( .ت , <. ى )على نفسها ؟ 


معن أن تختار العتصر الأول آواحدا من العناصر الأربعة من اجموعة. سم 
ليكون صورة له كالآتي : 


به | أو بے اس أو 


٠ )٥-۸( كمافي الشکل‎ 


ويبقى للعنصر الثاني د ثلاثة عناصر فقط من ہہ لنختار منها واحداً ليكون 
صورة ب . ويكون : 
عدد طرق اختيار صورة للعنصر ب = ١‏ طرق . 
وبالثل يبقي عنصران فقط من "بح لنختار منهما صورة العنصر < ویکون : 
عدد طرق اختیار صورة للعنصر < = ۲ طربقة , 
عدد ظرق اخقيار ضورخ للعنصره = ١‏ ظريقة : 
وعليه فإن : 
عدد التقابلات من سح إلى سح = ٤‏ × "كا ؟ كا ۱. وهذا يتفق مع النظرية (۸۔۱ 


( 


نظرية (۲-۸): 


إذا كانت "بح مجموعة عدد عناصرها ك . فان : 


عدد تباديل ہہ = ك (ك - )١‏ ( لك -۲) ۲۰۰۰۰ ١×‏ 


. العنصر الأول في ہہ مكن أن نعين له صورة بطرق عددها ك‎ )١( 


(') العنصر الثاني في دح مكن أن نعين له صورة بطرق عددها ( ك - ١‏ ) , 


بعد استبعاد صورة العنصر الأول : 


(۲) ما انه لدينا ك من العناصر . فمن مبداً العد يكون : 
عدد تباديل سح = ك (ك - )١‏ ( لك -۲) ۲۰۰۰۰ ١×‏ 


ونرمز حاصل الضرب ك( ك - ۱) (ك -۲) ۰۰۰۰ ×۲ < ۱ بالرمز 


اث ويقرأ « م ضروب ك » . 


أي أنه لكل عدد صحیح موجب ك فان : 
إك دن (ك -۱) (ك -۲) ۲۱6۰۰۰۰ > ۱ 


١١ 


ويعرف| ۰ ۲۳ : 


| ك - ١ح‏ (ك -۱) (ك -۲) ۲۰۰۰۰« ۱ 
راك لى ك-۱ 


دك (ك - ۱] لك -۲ 


إذا آعطینا الأشکال []. ۰۸۵ © فان التبادیل الممكنة هي : 


0 A 0 
A O 0 
0 0 A 
0 0 A 
0 A O 
A 0 0 


واضح ان عدد هذه التباديل يساوي 1 حر : 
جميع الأعداد التي يمكن تكوينها من الأرقام ۷۰۶۰۱ بدون تکرار الرقم هي 
1۷٤۱,٤۱ :‏ , ۱۶۷ ۶۱۷ ۱۷۱۶ ۱۷۶ . 


واضح أن هذه الأعداد مختلفة وعددها = | = ۳ . 


ماعدد الأعداد . التى يتكون كل منها من أربعة أرقام مختلفة من 
المجموعة 


]؟ 
ال ل: 
رقم الاحاد مکن اختیارہ بطرق عددها ٤‏ . 
رقم العشرات ہکن اختیارہ بطرق عددها ۲ بعد اختیار الآحاد . 
رقم المئات ہکن اختیارہ بطرق عددها ۲ بعد اختيار الآحاد والعشرات . 
رقم الآلاف ہکن اختياره بطرق عددها ١‏ بعد اختیار الآحاد والعشرات 
والئات. 7 


ویکون عدد الأعداد الطلوبة = ٤‏ << ۲×۳ < ۱ 


2 


۶ 0109 
هذا إذا اعتبرنا أن عدداً مثل (۰:۷۱) وهو أحد الافداد التي سنحصل علیها 

عندما تشغل خانة الألوف بالرقم «۰. أما إذا لم نعتبر مثل هذا العدد عددالمن 
أربعة آرقام. فإن عدد التباديل بالنسبة للمئات والعشرات الاحاد = ۳. وأما 


مکان الألوف. فإنه يملأ بثلاث طرق فقط. ويكون عدد الأعداد المطلوبة في 


142 عدذا . 


تعریف (۸ ۲ ) 


تراتيب أو تبادیل مجموعة سح عدد عناصرها ك أخذت راء 


۱۵ 


0ٹ بب ّ یں-7ی-ۃ.-9- _ و و -: 
نلاحظ أنه عندما ہہ = سح , فإن التعريفين ( ۸ 5 ).(8-" ) يتطابقان 
ومن هذا التعريف نصل إلى النظرية التالية : 
نظرية (۳-۸) 
إذا كانت سح مجموعة عدد عناصرها ك فان عدد تبادیل عناصر سم 


رر ہے CC‏ "اك : 
مأخوذة راء راء يرمز له بالرمز لر وهو يساوي : 


لر < ك ( ك -۱) ۰.۰.۰( - مس + ۱) ,سس < ك 


من التعریف (۲-۸): 

(۱) العنصر الأول في ”لح مکن ان نعین له صورة بطرق عددها ك . 

(۲) إذا تعینت صورة للعنصر الأول . فإن العنصر الثاني کن أن نعين له صورة 
بطرق عددها ( ك - ۱). 

( ۲ ) وهکذا فان العنصر الرائي کن أن يعين له صورة بطرق عددها 
(ك-(ر-۱))<(ك -ر+۱). 

(4) من مبدأً العد یکون : 


تنح ك (ك -۱) (ك -۲) ۰۰۰( ك - ر+ ۱) 


“تن -ن(ك-١)‏ (ك-)...(ك-ر+١)‏ 


عدد الكلمات المكون كل منها من حرفين مختلفين والمكون كل منها من ثلاثة 


أحرف مختلفة مأخوذة من ستة أحرف مختلفة هي على الترتيب : 


۱۳۷ 


ال << ۵ = ۲۰ كلمة, 


أل ۵۷ ۶۱ - ۱۲۰ کلمة . 


الطرف الأمن رن دوس کو را من النتیجة (۱-۸) 
ك + ۱ ك-ر+ ١‏ 
( + ۱) 
(ك+ ۱) إك 


55 
0 
1 


إذا كان ؟ .سے آل = ۷. فماقيمة کل من م .ن؟ 


۸ 


م + ن 
ل, = ۲۱۰ - ۵١٤٤ا‏ حم +ن < ۱۵ ...)۱( 


CEs ٩ < م - ن‎ ک۸٩‎ = ۷۲ = , 5 


بخ 0" 
۵ ۲۶ کم 112, 


وبالتعويض في (۱) , تحصل على : ن <۳. 


([۱) اذا کانت سح<-[ (.<.و.س,ع.ل.ن.ی ). فأوجدي عدد 
الکلمات الکونة من عناصر "بح دون تکرار في نفس الكلمة . وبحیث 
تکون الکلمة مكونة من : 
(۲) حرفین (ب) ۲ حروف (<) ء حروف 
( 6 ) ۵ حروف (1)۵ حروف (و) ۷ حروف 


(ز) ۸ حروف . 


(1) اذا كانت ہہ مجموعة مگونة من ۸ عناصر, فکم تطبيقا متبایناً مكن ت 


من اجموعة ہہ إلى “سبح , إذا كانت ہہ, ختوی على : 


(!) عنصرین (ب) ۳ عناصر (<) ۶ عناصر 


(4) ۵ عناصر (ھ) 1 عناصر (و) ۷ عناصر 
( ز) ۸ عناصر ۰ 


۱۹ 


۱ فا ( 1 7 تہج 


(4) كم عددا ہکن تكوينه من الأرقام من ۰ إلى ۹ إذا كان : 
([) العدد مكونا من ۳ أرقام ولا يسمح بتكرار الرقم ؟ 
(ب) العدد مكونا من ٤‏ أرقام ولا يسمح بتكرار الرقم ؟ 


ر )دا كانت سنح > [ .۴ 1 ۷ ۱ فکم عدا مكونا من ثلانه أرقام 
مکن نکوینه |ذا کان : 


(() کل رقم کن استخدامه مرة واحدة فقط ؟ 

(ب) الرقم ۷ يجب أن یکون في الخانة الثانية ؟ 

(<) الرقم ١‏ يجب أن یکون فى الخانة الأولى . والرقم 1 يجب أن یکون في 
ا خانة الأخيرة ؟ 


(1) ستة طلاب یشترکون فى لعبة الكراسي . فإذا کان عدد الكراسي ۵ . فبکم 
طريقة مكن أن یجلس الطلاب حتی تنتهي اللعبة ؟ 


ل ےت ان ات 
مکن إجراء هذا الترتيب إذا کان الطلوب أن يظل كتابان معينان لا ينفصلان 
؟ 


(۸) لدينا ۵ كتب مختلفة في الریاضیات . 4 کتب مختلفة في الفيزياء . كتابان 
مختلفان في الأحياء . بكم طريقة يمكن ترتیب هذه الكتب . بحيث تبقى 


(۹) إذا کان ن = ۷۲۰ فما قیمة ن ؟ 


ن + ۱ 
Sigg MEO‏ رد ط) 


: إن كان‎ )1١١( 
کے یت‎ - ۷ 
+۶ 9  ++++ ٦ 
: ادا كان‎ ۱ 
ن -ن‎ + 
"ل, ۱۲۶, فماقيمة كل من م.ن ؟‎ Ey 


0 
۳ 
(۱۳۲) ذا کان تد .>-> فماقیمةن؟ 


سبق أن درسنا ا جموعات الجزئية , فمثلاً إذا كانت : 
سہ =( ,بب سح ) . فان ا جموعات : 
09 ).1 < ).( لات ).( 8ح )رت جح 
( ]حم نك ) كل متها مجموعة جرية من الجموعة ت وستفرق اشموعة 
فہ ( سم ) بأنها اجموعة المكونة من ا ٹجموعات السابقة كعناصر. ويلاحظ 


في هذا المثال أن : ن(سم) .ن (فه (سحج)) <۸. 


۱۳۱ 


۱۳ 


اجموعة التي عناصرها ا جموعات الجزئية جموعة معينة سم 


2 مجموعة القوة للمجموعة ہہ ونرمز لها بالرمزفه ( ہہ 


) ٤ -۸( نظرية‎ 


إذا كانت ہہ مجموعة وكان : 


إن عناصر أي مجموعة جزئية من "سح تتكون من عناصر من "لح . وكل 
مجموعة جزئية کن أن ينظر اليها على أنها ناخ ك من الاختيارات المتتابعة 
. والاختيار هنا هو إما أن نأخذ العنصر الأول من "سح او نتركه . ثم اما ان نأخذ 
العنصر الثاني من ىہ أو نتركه . وهكذا بالنسبة لبقية العناصر . 

أي أن هناك إمكانيتين لكل عنصر في ا جموعة "دح التى عدد عناصرها ك 


. وعليه فمن مبداً العد جد أن : 


ك من المرات 


أي أن : ن ( هه ( سم ) ) = ۲ 


بتطبيق هذه النظرية على المثال ( ۸ - ۱۳ ) جد أن : 


ن (سح) = ك < ۳۲ .ن (فه (سح)) = ۲۲ <۸. 
آوجدي قد ( ہہ ) |ذا كانت : 
(۱) سم - ۵ . زب شخ( ارت | 


وحققي النظرية .)٥-۸(‏ 


() با أن سح هي ا جموعة النالية . فليس لها إلا مجموعة جزئية واحدة . 


وهي ا جموعة الخالية نفسها . 
إذا فہ ( سم ) -( 0 ]ک2 مجموعة ذات عنصر واحد. 
ويلاحظ أن ك = ٠‏ إذآن (فہ ( سم ) ) ١< ٢=‏ 


(ب ) في هذه الحالة : 


یہ (سم) -(©.([).(ب)ع.(7.ب])) 


> مجموعة ذات أربعة عناصر. 


6 - 4 التوافيز 


في البند السابق , درسنا كيف نوجد عدد كل ال جموعات الجزئية مجموعة 
معلومة . وبالرجوع إلى المثال ( ۱۳-۸ ) نلاحظ ما يأتي : 
عدد المجموعات الجزئية الخالية - ١‏ 
عدد ا جموعات الجزئية ذوات العنصر الواحد < ۳ 
عدد المجموعات الجزئية ذوات العنصرين دم 
عدد المجموعات الجزئية ذوات الثلاثة عناصر - ١‏ 
المجموع ‏ -م 

ولذا. فإن المطلوب في هذا البند إيجاد عدد ا جموعات الجزئية . إذا أعطينا عدد 
عناصرها. أو معنى آخر. إذا كان : ن ( سم ) = ك . فما هو عدد ا جموعات الجزئية التي 
عدد عناص كل منهار حيث رے ك ؟ 


وسنرمز لذلك بالرمزل ] وتقرا ( ك فوق ر) وتسمی بعده توافيق 


۱۳۶ 


ك من العناصر مأخوذة راء راء , أى أن : 
07 
١ ۲‏ ۲ 
وبالرجوع إلى الثال ( ۱۶-۸ ) نلاحظ أيضاً : 
00 
١ : :‏ 
وعليه نقدم النظرية التالية : 


نظرية(0-8) 


إذا كانت ہہ مجموعة عدد عناصرها ك , فإن عدد مجموعاتها الجزئية 


ذوات رمن العناصر - | ك ) 


)١(‏ من النظرية (۳-۸). نستنتج أنه يوجد "ل, تطبيق أحادي من امجموعة 
زان ۰ ر ) إلى ا جموعة ہہ. 


۶ ۶ ك 3 
أي أنه يوجد لر من الجموعات الجزئية ذوات رمن العناصر. 


(۲) كل من هذه المجموعات الجزئية المذكورة في ( ١‏ ) يتكررظهورها ك 
من المرات بإعادة ترتيب عناصرها . 


)۳( إذا عدد المجموعات الجزئية غير المتكررة ذوات ر من العناصر يساوي 


لر ك ( ك - ۱) (ك -۲) ۰۰۰( ك - ر+ ۱) 


۷٢ھ‏ ر(ر-۱)(ر=؟)۱×۲×۰۰۰ 


| 


0 ہك 
من النتيجة (8- ١)لجدأن:‏ ل ۳ سے 


بالتعویض في النظرية (68 - 4 ) نحصل على المطلوب مباشرة . 


لطرف ایس ا ا : 0 
| كام ك - ی + ر وت 


= الطرف الأمن. 


الطرف الامن يساوي عدد جميع ا جموعات الجزئية لمجموعة سح مثلا 


عدد عناصرها ك , من النظرية .)٥-۸(‏ 

الطرف الأيسر يساوي عدد ‏ جموعات الجزئية للمجموعة ہہ المخالية 
من العناصر مضافاً إليها ذوات العنصر الواحد . مضافاً إليها ذوات العنصرين ... إلى 
ذوات ك من العناصر . 


ومن ذلك نستنتج أن : الطرف الأمن = الطرف الأيسر. 


(1)[ ك | هو عدد اجموعات الجزئية اخالیة جموعة معينة 


ولا يوجد إلا المجموعة الخالية التي خقق هذا المعنى أي أن 


58 


۲۷ 


(ب ) [ )هو عده امجموعات الجزئية ذوات ك من العناصر جموعة ذات ك من 


٦× ×۴۸‏ 
(۸(0]- سس داق 


XA‏ 4< ۶ ه ددم 
(-)[4) ها حت ت اومن النتيجة (4-4) 
١× ! ۶۳ ٤ × ۵‏ 


0020+ 4ص وت3 ة4-گپکی‌>_ۓپ.0] 
مهد( ]-4 ]سل 


بكم طريقة کن لطالب أن یختار ستة أسئلة من ورقة اختبار بها ثمانية 
أسئلة ؟ 


عده ظرق الاختبار 2 )۸ 


۱ 

)٥-۸( من النتيجة‎ (= 
V X۸ 

= > ۸ طريقة . 


ہکم طريقة مكحن ےار 1۰ كرات مٹیا سم انان 
بیضاوان . 


>> پیج کرات بيض . ا خضر؟ 


الالل: 
5 


عدد طرق اختيار الكرات اغمر =[ * ]= ٠١‏ . 


۱۳۹ 


عدد طرق اختيار الكرات البیض - 0 ے1 

عده طرق اختيار الكرات الخضر >[ ۷ ] - ۲۱ 

وما أن هذه العمليات تتم على التتابع . فمن مبدأ العذ یکون : 
عدد طرق اختیار الکرات العشر ک+1 ا هو زم 


= ۱۲۱۰ طریقة . 


آ 7٦‏ ؤ8" 


(۲) أثبتي صحة القانون : 


080 


وحققي ذلك على سبيل المثال عندمان ,٦٦‏ رح " . 


9 


ثم استخدمي ذلك في إيجاد قيمة كل من : 


كل من: 


00 
0 


( ۵ ) آوجدي القيمة العددية لما يأتي : 


ہی 


(1) مجلس إدارة مكون من ١١‏ عضو بكم طريفة مكن ا فا بانفاق 8 
أعضاء ضد ٤‏ أعضاء ؟ 


١ 


TFET 2-78‏ شش كي CET‏ ام اص اہ 


واثنان من الصف الثاني . وواحد من الصف الأول . علما بأن عدد الطلبة في 


الصفوف الثلاثة هو ۱۵, ۲۰ . ۲۵ على التوالي . فبكم طريقة ہکن 
اختيار هذه الهيئة ؟ 
(۸) ماهو عدد الطرق التي کن بها اختيار 4 قطع من العملة أو اكثر من 
بين ۷ قطع ؟ 
([۹) أراد طالب شراء ۲ قصص باللغة العربیة, واثنتين باللغة الاخلیزیة. فإذا 
وجد بالمكتبة ٠١‏ قصص باللغة العربیة ,۸ باللغة الاجليزية. فبكم طريقة 


بمكنه شراء ما یلزم ؟. 


۵-۸ الرمزک 


الرمزك يقرأ« سیجما» ويعني مجموع . فمثلاً : 


5 
(!) € ر يعني مجموع الأعداد الصحيحة الموجبة من ١‏ إلى " 
۱ 2 


أي الأعداد ( ۲,۲۰۱ ) 
1 

(ب) ی (۲ ر - ۱) يعني مجموع الاعداد الفردية الصحيحة الوجبة 
۳ 


من رح ۲ الى رح 1 أي الأعداد ( ۰۵ ۰,۹,۷ ۱۱). 


۵ 


6۳ > س يعدي مجموع الأعداد سر باعطاء ر جميع القيم الصحیحة 
۱ 


الموجبة من رح ۱ الی ر < ۵ , آي : 


[ شن, . سم سی سي . سر ) . 


من الأمثلة السابقة نتبین أن الرمز گے یحقق التعریف الاتي : 


۳ 
)>( > ۲ر(ر+۱4)< ۲۱۲ ۲۷۲۲ + جام ۶ 
۱ 


ن ak‏ ۲ 
(ئ) © احص ٣+٣‏ +.. +ن. 
۱ 


۱۰۲ 


۱ آ ۱ ۱ ۱ ۱ 
ج د د يبي تشه طلست 
الى ر(ر+ ۱) ١‏ »اا 4x xf‏ 


١ 
+ 
)۱ + ن( ن‎ 


الرمزك أحد الرموز الرياضية الجبرية . وهو يحقق الخواص الآتية : 


(ب) خاصة توزيع الضرب على الجمع . أي أن : 
ن ن 

5 اسر اک ر 

ويجب ملاحظة أنه لا کن إبدال گے مع سر . 


ومکن برهان هاتين الخاصتین من التعريف (8 - 4 ) بسهولة . وسنترك 


ذلك للطالبة . 


ل 
أوجدي قيمة 5 س إذا كان س = ۱ میع قيم ر. 


٤ 


: اكتبي اخدود الخمسة الأولى في ا جامیع الآتية‎ (١) 

٠ > 0‏ ) + : (ح) - " 
۲ ناه تحت 

: ر د 5 1-7 گ 1 


(۲) أثبتي صحة ما يأتي : 


(۳) اكتبي المفكوكات الآتية على صورة مجاميع . مستخدمة الرمز گی : 


۱ ٦ 


1-6 نظریة ذات ا خدیز 


[ ات مدا کون هن حدين هما آ رن ملعرت اقترا( ٭ ہے" 


هو موضوع نظرية ذات الحدين ( أو مفكوك ذات الحدين ) . ومن المعلوم أن : 
اتف ) 2 نات 


۱ 
ae)‏ ۱ اف ات , 

۱ 

۲ 


الأطراف الیسری فیما سبق هي نماذج لفکوك ذات الحدين عندما یکون : 
ن = ۱ أو ۲ أو" أو ٤‏ . ومکن أن نلاحظ في هذه الفکوکات ما يأتي : 
(۱) عدد ا حدود في کل مفكوك يزيد واحدا عن الأس في الطرف الأمن . 
(۲) الجد الأول في الفکوك هو العدد مرفوعا لنفس الاس في الط رف 
الأمن. ثم ینقص الأس للعدد أ في الحدود التالية مقدار الوحدة في کل 
مرة . 


(۳۲) العدد ب يبدأ ظهوره في ا حد الثاني . ثم يزيد آس العدد ب مقدار الوحدة 


علی التوالي . 


. مجموع الأسين للعددین !. ب في أي حد من حدود المفكوك ثابت‎ )٤( 
. ويساوي الأس في الطرف امن‎ 

( 4 ) معامل الحد الأول في المفكوك يساوي معامل الحد الأخير يساوي الواحد . 
ومعامل الحد الثاني يساوي معامل الحد قبل الأخير وهكذا . 

رأينا في الصفحة السابقة أنه في الحالات ن = ۶.۲۰۲۰۱ . فان 

( + ب )“یکن أن يكتب على الشكل التالي : 

(+ب)'-۲+م 0 

م + ...+ ںہ 


وسنبين في البند ۸ - ۷ صحة هذه الساواة أياً كان العدد الطبيعي ن . وما الهدف من 


النظرية التالية إلاتعیین المعاملات م Pose‏ 


١-ن‎ 


۱:۷ 


من المعلوم أن : 
(+ت) =( ۲+ ب)(8+ت)...(ط۲+ت) 
ن من العوامل . 
وباستخدام خاصة التوزيع مکن أن نكتب : 


+ ...جم لدو و 


(ج+بت)”>×م!”+م 

(۱) معامل | = م - ١‏ ,لأنه لا يوجد إلا طريقة واحدة لاختیار العدد« أ4 
من كل عامل من هذه العوامل . 

(۲ ) لإيجاد م . نلاحظ أنه علینا أن نختار« (» من (ن - ١‏ ) من العوامل . 
وذلك يتم بطرق عددها| ذ | او )م =( 

(۳) لإيجاد م . علينا أن نختار «» من (ن - ر) من العوامل . وذلك یتم بطرق 


عددها | ذ ]اہ ۳0 


نلاحظ أن معامل الحد الذي ترتيبه ( ر + ١‏ ) في مفكوك ذات الحدين . هو عدد 


التوافيق 9 . ولذا اتفق على أن سمي[ ۲ بمعاملات ذات ا حدین . 


با أن ٣ت‏ تا 


ن 


ا( + )=( ت + =3 3-06 


9 ٦ 
وت‎ 
کاقط وا ند" ولعيو أ ۷ئ زانے؟‎ 


+ ت . 


اكتبي مفكوك ( ۲+۱ س )*. 


= ۱ + ۸س +۲۶ سآ + ٣٣س"‏ + 11 س٤‏ 


احسبي قيمة (  )۱,۰۳‏ مقربة لثلائة آرقام عشرية . 
سه ۱ 
7 7 ۱۰ 
)١,۰۲۳(‏ ار مه -5 [ e‏ 


مب ۳ ۳ ۹ بل ۷ 
- ڪڪ TET‏ 2 
١‏ أ :8 ۲ ۱۰ ۳ ۰أ 


ے ۳+۰۰ لاقثا مه يط ابا نی سوه 
2 (ءلوسوس( 
PE‏ 


توقفنا في الفك عند ا حد الخامس لظهور ثلاثة أصفار عن مین الفاصلة 


العشرية . حيث أن المطلوب التقريب لثلاثة أرقام عشرية . 


۱ ۳ 
اكتبي الحد العاشر من مفكوك 599ظظ . حیث س ۶ ٠‏ 


۱ 
١١1‏ 
= ] سنا هب 


ا 
۳ 6 عا ١ (١‏ 
< ...سے u‏ ب ہپس 
٣× ٤‏ ×۲× ؟ س 
71۵ ۱ 
م ساد 


(۱) اكتبي مفکوکات ما يأتي : 


701 ار 


(۲ ) بدون فك ذات ال حدین أوجدي الحدود الآتية : 


ا اس فسا فر سكوك | للد 


۲ 
(ب) اد اخامس في مفكوك [ ١‏ - سپ س | 


دل )ې 
(ح) الخد الخامس في مفكوك | ء-- | 


( ۶ ) اخد السادس في مفكوك [ س 


۱ ۳ 
( ه) الحد الاوسط في مفعود | سس ] > حیث س ج۰ 
١‏ س 


۱ ۹ 
(و)الحدين الاوسطین في مفكوك سس | ۱ 


( )ا عولے عدا كافنا من حدود مفکو کات دات المد لاه هة ما ا 
مقربة لرقمين عشريين : 


*)۱,۰۲( )۲( 


(= )(۰4۷)' 7 ھک ۱ 


OEIC)‏ ا 
EA)‏ 


نفرض أن ج ( ن ) حيث ن 2 ط جملة رياضية والطلوب اثبات صحتها 
لکل ن 3 ط مثل : 
(5)ع (ن)ةندن: 
ن ١‏ 
وف ,ون 
نلاحظ أن ج, ( ا یکا 3 ط . أما بالنسبة للجملة 
ج (ن). فإننا نحتاج إلى التأكد من ذلك باعطاء ن القيم ۲,۱ .۲ . 
ايآ ۱ 


١ 
44 ١ وا سدح و ۱ +۱ = + إذا‎ ١ 1 
ع ا ) ( ۳۹ ) صحيحة‎ 


: 
لا دج رت 


١ ۳‏ 
ع )۳۲( کے یر وپ »ام (۳ +1۱ <۱, 
١‏ 


0 ن) صحيحة عندمان ح١‏ أو ۲ أو" . ولكننا لا نستطيع 
أن نتنباً بصحتها عندما ن > ٤‏ إلا بالتجريب. كما فعلنا في حالة ج 
م (۱). جم (۲). جم (۳). 

ولا كان من الستحیل |مکان التحقق من صحة ا جملة الرياضية 
جم (ن) أيا كان العدد الطبیعی ن . فقد توصل الریاضیون في سياق 


دراستهم لنظرية الاعداد الطبيعية إلى نظرية يطلق علیها غالبا 
مبدأ الاستنتاج الرياضي نوردها فیمایلی : 


مبدأ الاستنتاج الریاضی : 
لتکن ج (ن) حيث ن 3 ط . جملة رياضية . إن ج ( ن ) 
تکون اکا العدد ن 2 ط ًب الشرطان 


التالیان : 
() أن تکون ا جملة ج (۱) صحيحة . 
(ب) أن تکون ا جملة ج ( ك + ١‏ ) صحيحة إذا قبلنا 


بی ه+/“/ُٛ+ اَی تب 2 - -_-_-.-.-ں-ں-“-] 
)با 
لا بد من خقيق الشرطين في المبدأ معاً. وعدم خقق أحد الشرطين يكفي 
لإثبات عدم صحة ج (ن). 
وخطوات البرهان تكون كما يلي : 
(۱) إثبات صحةج(١).‏ 
)١(‏ فرض صحة ج (ك). 
)٢(‏ إثبات صحة ج ( ك +۱ ). 
وبذلك تكون ج ( ن ) صحيحة للقيم ۲,۱, ۲ . .... 
وهكذا دون توقف أي لجميع قيم ن > ١‏ . 
جے کں 
آثبتي صحة ا جملة . : 


ن ۱ 
ج(ن): 2 ر ن(ن+١).ن3‏ ط 
١‏ 


ن 
€ =+ +٣+....+ن‏ ن3ط 
۱ 
۱ ۱ ۲ 
تی وچوہں رو ہیوت 


(۲) نفرض أن ج ( ك ) صحيحة . أي أن : 
۱ 
کک تا و وپ ۔ جو 
۱ 


ك (ك + ۱) 


(" ) المطلوب إثبات صحة ج ( ك + ١‏ ) . فإذا أضفنا ( ك + ١‏ ) إلى طرفي 
ك ١‏ 
الساواة کی رس ك (ك + ۱) فإن: 
۱ 5 
الطرف این يقدو: کے ر + (ك +۱) 


در + ۲ بم ب+... بن +(ك + ۱) 
ك ۱ 


= کر 


۱ 


= الطرف الأمن من ج ( ك + ۱) 


0 پھچ ك (ك + ۱+( كت + ۱) 
دحك" ۲۳۱۲۵۱۱۱۳۵ 
= الطرف الایسر من ج (ك +۱) 

لذاج (ن) صحيحة لجميع قیم ن > ۱. 


ادرسی صحة اخملة ۳ 


۱5۷ 


ن 
زن):2* (۲ر-)<۲+۱+و+ .۰۰ +(آن-۳<)۱ن-۲. 
لتحظ أن تلا شرع [1) .ج( ) یه لگن لايك تق 

الشرط الثاني من المبدأ. وعلى هذا فان ج ( ن) ليست صحيحة لجميع قيم 


ن2 ط. 


ادرسی صحة الجملة 8 


۳ 
۳-۹ حم + + و + ... +مان - ح ن (ن + ١-)١‏ 


۳ 
۱ (۱) 2م ہو ۱۰۳۱ 1 ۲:2 
وما أن " ۶ ۲ 


(۲) نفرض أن ج ( ك ) صحيحة 7 أن : 


ك ۳ 
م ۲ر< ۰۰۹4۲۲۱۳ +۳ ل < 
۱ 


5 ك ( كت + ۱)-۱ 


ك ۱+ 


(۳۲) الطلوب اثبات صحة ج (ك + ۱):گ ٣ر‏ 
۳ 
= رك + ١)(ك+1)-ا.‏ 


بإضافة ۲ ( ك + ۱) إلى كل من طرفي ج ( ك ) جد أن : 


ك 


الطرف الامن یفدو : 6 #ار+# (ك +۱) 
۱ 
ك ۱+ 
ا جار 


١ 


= الطرف الأمن من ج ( ك + ,)١‏ 


والطرف الأیسر یغدو : 


۳ 


ك (ت + ۱) ۳۱+( + ۱) 
۳ 
کے رك + ۱)(ك +۲)-۱ 


= الطرف الأیسر من ج (ك + ۱) 


إذاّج ( ك + )١‏ صحيحة. 


١84 


ولکن رغم صحة ج ( ك + ١‏ ) . فان ج (ن ) لا بمكن أن تكون 
صحيحة لجميع قيم ن 3 ط لأن ج ( ١‏ ) ليست صحيحة . 
كان من الممكن التوقف في البرهان بعد الخطوة ( ١‏ ) . وهذا يكفي لإثبات 
عدم صحة الجملة المعطاة لعدم صحة الشرط الأول من المبداً 8 
آثبتي صحة الجملة : 
ج (ن):|ن ٦>‏ ۷۲ نک .٤‏ 
لاحظي أن كلا من ج (۱) . ج (۲).ج (۲) ليست صحيحة . 
(۱) ج (۶): E‏ کان 1127 
50 اع ع 
ذار 4 > 5 أي أن: 
(؟) نفرض أن ج ( ك ) صحيحة . أي أن : 
| ك > ۲" باك > ۶ 


(۲) الطلوب إثبات صحة : 
TES‏ ۱ ۳ 9 
با آن| ك + ١=(ك‏ + ۱)| ك > ( ك +۲۷۱" من (۲). 
ك +۲۱ .باتك > 
ان ۴“ (ك + )> لك × م ۱۵+ 
اذ (ك +۱) رك > ۲ (ك +۱) > ۳۳۲ 
إن اك +۱ > ۱۵+ 
وهذا يثبت صحة ج ( ك + )١‏ 


وحيث أن ج ( 4 ) صحيحة 


إذاً ج (ن) صحيحة لکل ن > ۶ . 


أثبتي صحة الجملة : 


چ (و) زس * که ٠‏ قبل القسمة على س غاص :نظ 
"a+‏ 
س' + ص 

(١)ج(١)‏ = س - س ص + ص ( بالقسمة العادية ) 
س + ص 


١1١ 


أثبتي صحة ال جمل الآتية لکل ن 2 ط : 

ناخ نا 

+۰ “۶ ۷ 

'۔ 
۱ 

فاع (ن) :گ (۲ ر-۱) تس ن-۲()۱ن +۱). 
۲ 

ا ۵ ج ان کے ۲ ٣۶‏ رو رت 


(۲ر-۱) ع<ن" (۲ن؟-۱) 


oC) 


ن 
EET‏ 


6 4- 6 اہا۔ C:‏ بر 6 لم - 6 لما - 6 اہا۔ 6 اہا۔ 


(۷) ج (ن): 


۱ 
[1+(ر- )6 )عب ن (۲!+(ن-6)۱) 


(۸) ج (ن) : 


سن - | 


ج ی كرك ۲ ۳ ۱ 


3 


(٩)ج‏ (ن): 


ت إما- ے لصا 


سد 


۱ 


ڑب 9 وم 


(۱۲)ج (ن) :۱-۷ يقبل القسمة على1. 
(۱۳)ج (ن) : س“ - ص” يقبل القسمة على س - ص . س ٭ ص 


(4١1)ج(ن):؟”‏ >ن 
ات 


(۱) عرف مبدأ العد في صورته العامة على النحو التالي : 


نز(ہہ ×سہ ...ا ×سہر)-> 
ن ( ہہ )×ن(نہ ) كا ... × ن ( اہ ر ) 
(؟ ) عدد تبادیل مجموعة عدد عناصرها ك مأخوذة راء راء 
دكن د( ر+۱) حیث ر < ك . 
(۲ ) وگل افسوعت اند ارم مدد ختاهن‌ها يسان ۲ , 


( ۶ ) عدد ا جموعات ا ٔزئیة جموعة عدد عناصرها ك ذات رمن العناصر 


(۵) الرمزك یعنی مجموعاً على النحو التالي : 


کک سفق اس سس کا ی © 
١‏ 


ويتمتع بال خاصتين 

ن ن ن 
کے (س +ص )دگ س + گ ص .., 
۱ ر ر ١ 9 ١‏ 5 
ن 2 
5 اسر۔اک سس 


١ 
مفكوك ذات الحدين:‎ )1( 


ن ن 


OEE 
: مبدأ الاستنتاج الرياضي فى صورته العامة‎ )۷( 

لتکن ج (ن ) . حيث ن 3 ط . جملة رياضية . إن ج ( ن ) تكون 

صحيحة اياً كان العدد الطبيعى ن إذا خقق الشرطان التاليان : 


(۱) أن تکون ا جملة ج (۱) صحيحة . 


(۲) أن تکون الجملة ج (ك + ۱) صحيحة واذا قبلنا مسبقاً 


١11 


(1) كم عدا من ہد ارقام يمكن کر ون الأرقام ۰ ۱ ۲ ۶ 


۵ إذا كان : 


48 التكرار مسموح 


( ب ) التكرار غير مسموح . وبحيث يكون أي عدد أقل من ۵۰۰۰ 
(۲) يراد تكوين لجان في مدرسة ثانوية , بحيث يكون بكل لجنة طالب من 
كل 


صف من الصفوف الثلاثة التي عدد التلاميذ في كل منها ٠٤‏ , ۳۵ . 


".ےک E‏ 
(۳) سبعة أطفال في قاعة بها خمسة أبواب . بكم طريقة مكنهم 
الخروج من 

القاعة ؟ 
٤ (‏ ) حديقة عامة لها خمسة أبواب. بكم طريقة يستطيع فرد أن يدخل 
ویخرج : 

(ا )مر بات مف لاع ۱ 


) ۵ ( استضاف مدير مدرسة ثلاثة مدرسين وأربعة طلاب . وجلسوا للطعام 


(۷) ۹ قطع من العملات قذفت آنياً. فبكم طريقة ہکن أن تظهر بها 4 قطع 


متفقة في أحد الوجهين . بينما تتفق خمس في الوجه الآخر؟ 

([۸) مجلس إدارة يتكون من ٠١‏ أشخاص . بكم طريقة مکن أخذ قرار باتفاق 
1 أعضاء ضد ۶ ؟ 

1 يراد تقسيم ۱۰ كتب مختلفة بين تلميذين !. ب بحيث يعطى الأول‎ )٩( 
كتب . والثاني 4 كتب . بكم طريقة يتم هذا التقسيم ؟ وبكم طريقة‎ 
کتب ؟‎ ٤ يتم التقسيم بحيث يأخذ أحد التلميذين 1 كتب . والآخر‎ 

٠١ (‏ ) بكم طريقة يتم توزيع ٠١‏ كتب مختلفة بين تلميذين !. ب , بحيث 
يأخذ الأول 1 . والثاني ؟ ؟ 

( ۱۱) أوجدي مفكوك ( س + ۲ س" )۲ . 

سن ۵ 
(19) أوجدي مفكوك | +١‏ صن | حيث ص #2 ٠‏ 


١ 


(۱۳) أوجدي الحد ا حادي عشر من مفكوك E‏ 


س 
)١١(‏ أوجدي الحد التاسع من مفكوك | ج- 


( ۱۵ ) إحسبي قيمة (۱,۰۲)؟'۔ ( ٠,۹۸‏ )"' مقربة إلى رقمين عشربين. 


باستخدام مبدأ الاستنتاج الرياضي . أثبتي ما يأتي لكل ن 2 ط : 


۱۷ 


27 :۶ء مع !> .. 


ن ۱ ن 
SET GEST‏ 
(۱) گ EEE‏ 


ن 3 ۱ 


00 E >) ( 


الاحصاء والاحنمالات 
۹ مقدمة للإحصاء الوصفي. 
۹ جمع البيانات. 
٦‏ ۹۹۹ 0۷" 


7 وال سانا 


۵-٩‏ التوسطات. 


الخلاصة. 


۹ مقدمة مبادی الاحتمالات. 


۹ التجربة العشوائية - فراغ العينة - الحادثة. 


۹ العمليات على الحوادث العشوائية. 

9۹ مسلمات نظرية الاحتمال. 

۹ الاحتمالات المشروطة والحوادث المستقلة. 
الخلاصة. 
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النتائج التى نتوصل إليهافي كثيرمن العلوم. مثل علم الإقتصاد وعلم الإجتماع 
وعلم النفس وغیرها, تخضع للتجريب والمشاهدة. ويتطلب تقدم هذا النوع من 
العلوم اتباع أسلوب البحث العلمي. ويسمى الأسلوب الذي نتبعه في تعميم 
التجربة ومعالجة النتائج. للحصول على قوانين ونظريات علمية جديدة, بالأسلوب 
الإحصائي للبحث. والإحصاء من أهم وسائل البحث العلمي. وخاصة في العلوم 
التي يعتمد البحث فيها على دراسة المشاهدات والتوصل إلى نتائج وقوانين. 


والنتائج ا ختلفة للقياس. كالدرجات التي حصلت عليها طالبات في إمتحان 
ما. أو أسعار السلع. أو مقادير الانتاج. كل هذه النتائج وغيرها تظل إلى حد كبير 
عدمة الفائدة ‏ والمعنى. ‏ ما لم يرد تفسبر لها. 
فإذا ‏ علمت مثلاً ‏ أن فاطمة قد حصلت على 
سبعين درجة ( من أصل مئة درجة ) في إمتحان اللغة العربية. وأن درجتها في 
الریاضیات كانت خمسا وستين ( من أصل ثلاث مئة درجة ). فهل ہکن القول بأن 
مستوی فاطمة ‏ في اللغة العربية ‏ أفضل من 
مستواها ١‏ في الرياضيات؟ <١‏ وهل يكن ا ےکم 
على مستوى أداء فاطمة في هذين الإمتحانين. كأن نقول مثلاً. انها جيدة في اللغة 
العربية . وضعيفة في الرياضيات؟ 


العلم الذي نلجأإلیەلتفسیرالنتائج واستنتاج مامکن آن نستنبطه منهاهوعلم 
الإحصاء. 


ومن ناحية آخری, كثيراً ما تنشر الصحف اليومية بیانات إحصائية عن التقدم 


والزراعي. والإنخفاض في نسبة الأمية. ولكي يدرك الفرد تطور ال جتمع الذي يعيش 
فيه. فإن هذا يتطلب منه الإلمام بالمفاهيم الإحصائية الأساسية. وتهدف هذه 
الدراسة لمبادئ الإحصاء إلى حقیق غايتين : 


آولا: التعرف على المبادئ والمفاهيم الأساسية التي تستخدمها الطريقة 
الإحصائية في البحث العلمي. فيتهيأ لك فهم العالم بطريقة 
أفضل. 


ثانیا: الترغيب فى الاستزادة من دراسة هذا العلم هناك تعاريف 
عدة لعلم الاحصاء نذکر منها : 


(۱) الإحصاء هو العلم الذي یزودنا بأساس منطقي لکثیر من الطرق التي تساعد 
في عملية اتخاذ القرار في حالة عدم وجود معلومات كاملة عن المشكلة التي 
نقوم بدراستها, والتي نرغب في اتخاذ القرار حيالها. 


(') الإحصاء هو العلم الذي يبحث في جميع البيانات الخاصة تلف الظواهر 
وتصنيف هذه البيانات في جداول منظمة. وتمثيلها بيانياً على شكل رسومات أو 
صور توضيحية . وكذلك خليل البيانات واستخلاص النتائج منها. واستخدامها 
في اتخاذ القرار المناسب. ومقارنة الظواهر بعضها ببعض ومحاولة استنتاج 
علاقة بينها (ويعتبر هذا التعريف الأشمل للإحصاء ). 


وقد استخدم الإحصاء منذ زمن بعید, وكان مقتصراً على جمع البيانات ووضعها 
في جداول. وتمثيلها في شكل رسومات بيانية أو صور توضيحية. وكان استخدام 
الإحصاء قاصراً على الحكومات فقط . حيث كانت تهتم بجمع البيانات. التي 


ومع تقدم المدنية . امتد استخدام الإحصاء إلى كافة ا جالات التي تهم الدولة, 
من أمور اقتصادية واجتماعية وزراعية وصناعية وتعليمية وغيرها. وأصبح أحد 
العوامل الرئيسية لنجاح الدول. هو استخدام الأساليب الإحصائية لخدمة آهداف 
التخطيط. الذي أصبح يعتمد على بحوث إحصائية . يقوم بإعدادها متخصصون 
في هذا المجال. 


ولم يعد استخدام الإحصاء مقصوراً على الحكومات فقط. بل امتد كذلك إلى 
الشروعات والهيئات الخاصة. التي تصور نشاطها المتنوع في صورة بيانات دورية 
منظمة تساعد الإدارة العليافي هذه المؤسسات على اتخاذقراراتھاعلی أسس علمیة 
سليمة وواقعية. 


إن الطرق الحديثة لعلم الإحصاء مفيدة في حل آنواع متعددة من المشاكل. 
ونعرض فيما يلي بعض الأمثلة لمسائل كثيرة. تستطيع الطرق الإحصائية 
المساعدة في حلها: 

)١(‏ كيفية اختبار مدى تأثير مصل معين. 

(1) كيفية التمییز بین انفجار قنبلة نووية وزلزال صغير من على بعد عدة أميال. 

(۲) كيفية معرفة ما إذا کان التغیر في الرقم القياسي للمستهلك تغیراً موسمیا 
أو تغیرا عرضیا. 

(4) مدی تأثير السمنة على طول حياة الإنسان. 

(4) مدى تأثير التدخين في زيادة الإحتمال للإصابة بسرطان الرئة. 

(1) كيفية مراقبة الانتاج. بحيث مكن اكتشاف الخلل فور حدوثه. 

(۷) 


۷ معرفة نسبة التالف في إنتاج مصنع کبیر بواسطة عينة صغيرة من الإنتاج. 


هذه الأمثلة . وغيرها كثير. تستطيع الطرق الإحصائية الساعدة في ایجاد 
حل لھاوفي الوقت الحاضر. دخل علم الإحصء في كافة مجالات العلوم 
ا ختلفةوفیما يلي . نضرب بعض أمثلة لاستخدام الإحصاء في بعض من 
المجالات. 


(أ) علم الاجتماع: 
یدخل الإحصاء في النظریات التي تصف الهجرة الداخلية. ومدی تأثیرها 
على سلوك اجتمع. وتصمیم عملیات العاينة, التي تساعد على بناء 
واختبار نظریات النظم الاجتماعية - خليل تکالیف الساعدات 
والتآمینات الاجتماعية - شرح الفرق في الإجاه والسلوك بین جماعات 


من الناس - تصميم وخلیل التجارب لوصف وشرح سلوك الجماعة. 


(ب) علم النفس : 
یدخل الإحصاء في نظریات التربية. والشاکل ا ختلفة التعلقة بقیاسات 
القدرة على التعلم والذکاء. والصفات الشخصية. والسلوك الطبيعي 
وغیر الطبيعي للأشخاص, وفي إيجاد مقاییس ومعاییر لاستخدامها في 
هذه الحالات. 


(ج) السكان: 


يساعد الإحصاء في دراسة تطور مجتمع السكان. عن طريق معدلات المواليد 


۱۷۳ 


(د) التعلیم: 
يساهم الإحصاء في وضع خطط التعليم ا حالیة وفي المستقبل. وتقدیر 
احتياجاتها من قوى بشرية ومبان ومعامل وأجهزة. وكذلك يساعد على 
حل مشاكل التعليم. عن طريق توفير البيانات الفعلية التي تلقي الضوء 
على المشكلة. 


(ھ) الاقتصاد: 
یساعد الإحصاء على معرفة حجم التجارة, ومصادر القوى العاملة, 
ومستوى المعيشة. وخليل سلوك الإنتاج والاستهلاك. ومدى تأثر 
السوق بتغيرالأسعار والقوانين الحكومية. 


(و) علم الأحياء: 
يستخدم علم الإحصاء في الابحاث الأساسية والتجارب العملية. التي 
بتطور الحياة والوراثة . 
من هذه الأمثلة القليلة. نستطيع أن نتبين أهمية علم الإحصاء في 
كافة مجالات الحياة. والطريقة الإحصائية للبحوث العلمية تشتمل على 
اخطوات التالية: 
)١(‏ ديد موضوع البحث. 


(') جمع البيانات المطلوبة عن الموضوع قيد البحث. 


نقصد بجمع البیانات . الحصول على معلممات رقمية أو وصفية, 
تتصف بالصحة والدقة عن ظاهرة معينة. من مصدر معين. في فترة زمنية 
محددة. والبيانات الإحصائية لا قمع لذاتها. ولكن لخدمة هدف مین أو لحل 

فلدراسة أي مشكلة. لابد أن تتوافر فيها بيانات تفصیلیة في صورة رقمية, 
تساعد في ديد حجم هذه المشكلة خديداً واضحاً. حتى يمكن إتخاذ قرارات 
مناسبة بشأنها. 


( !) مصادر جمع البيانات : 
تنقسم المصادر التي جمع منها البيانات أي بحث أو دراسة إلى مصادر 
تاريخية. ومصادر ميدانية. وفيما يلي عرض موجز لكل من هذين النوعين من المصادر. 


)1( المصادر التأريخية : 

قبل جمع البيانات عن أي مشكلة. لابد وأن تسبقها دراسة وافية للمصادر التأريخية 
للموضوع محل الدراسة, إذ من المحتمل أن تتوافر البيانات. التي نريد جمعها كلها أو 
بعضها. في الإحصاءات التي تنشرها الأجهزة الإحصائية. والهيئات المتخصصة في 
الدولة. ففي هذه الحالات. توفر علينا البیانات. التي نحصل عليها من هذه الصادر 
مشقة جمعها من الميدان مرة أخرى. وما يترتب عليه من جهد بشري وتكاليف 
مادية. 


(۲) الصادر الميدانية : 
إذا لم يجد الباحث البيانات التي يريدها في أي من المصادر التأريخية. فإنه يلجأ 


۱۷۵ 


ويتم جمع البيانات اليدانية بإحدى الطرق الآتية : 


أولا - المقابلة الشخصية: وفي هذه الطريقة يقوم جامع البيانات مقابلة 
كل فرد من أفراد البحث. وتوجيه الأسئلة الموجودة في الإستمارة الإحصائية 
إليه. وتدوين الإجابة في المكان اصص أمام كل سؤال. 

وتمتاز هذه الطريقة بأنها أصلح طرق جمع البيانات في حالة إنتشار 
الأمية بين أفراد البحث. كما تمكن جامع البيان من التأكد من صحة 
الإجابات التي نحصل عليها. عن طريق مقارنتها ببعضها. 


ثانیا - المراسلة (البريد) : وفي هذه اخالة. تقوم الجهة المسئولة عن البحث 
بارسال استمارات جمع البیانات بالبرید إلى آفراد البحث, مرفقا بها الارشادات 
الخاصة باستیفاء الاستمارة, وموضحا بها آهداف البحث وآهمیته. وعادة يرفق مع 
الاستمارة مظروف بعنوان الجهة التي تشرف على البحث. وعلیه طابع بريد لإعادة 
الاستمارة بعد استیفائها. 


وتصلح هذه الط ريقة في اج تمعات التي تقل فیها نسبة الأمية. كما آنها 
تعطي فرصة كافية لدراسة الأسئلة وتفهمها قبل الرد علیها, علاوة على قلة 
التکالیف اللازمة لجمع البیانات بهذه الطريقة. 


(ب) آسلوب جمع البیانات : 
يتم جمع البیانات من الیدان بأحد الأسلوبین التالیین : 


آولا - الحصر الشامل : وفیه يتم جمع البیانات من جميع آفراد محل 
البحث. ویستخدم هذا الأسلوب عادة في الأبحاث الاحصائية الكبيرة. والتي 
خرى على فترات زمنية متباعدة کالتعدادات العامة. 


ثانياً - العينات : وفيه یتم جمع البيانات من بعض أفراد ا جتمع الذين يختارون 
بطريقة معينة. بحيث مثلون ا جتمع محل الدراسة أصدق تمثيل. ومن بيانات 
العينة. تعمم النتائج على مجتمع البحث كله. 


ثالثا - تلخیص العلومات : بعد جمع البیانات ومراجعة الاسعمارات 
يبدأ الإعداد لرحلة إستخراج النتائج وقلیلها. ویتم إستخراج النتائج للأبحاث 
الصغيرة . بتبویب الاستمارات يدويا. إلا أن هذا الأسلوب یستحیل استخدامه في 
حالة الابحاث الكبيرة. ویستعاض عنه باستخدام الالات الإحصائية وا حخاسبات 
الإلكترونية. 
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و 


تمر العملية الإحصائية مراحل متعددة. تبدأ مرحلة التصميم. ثم جمع البيانات 
ومراجعتها میدانیا وأخيراً مرحلة التجهيز ما تشمله من مراجعة مكتبية وترميز 
وتتقیف وتبویب البیانات, ثم إغدادها للنشر في جداول لحصائية, تکشف عن 
التضاتض الرئيسية تلمجتمع موشوع التراس هة 
ولکی نضع البیانات في جداول إحصائية يجب : 
أو : تقسیم البیانات إلى مجموعات متشابهة تسمی " فئات ". ونضع في 
کل فئة الفردات التي تنتمي إليها ( أو معنى آخر نوجد عدد مرات تکرار الفئات ), 
ثم نضع هذه الفئات وتکراراتها في جداول. 
ويطلق على هذه الفئات لفظ ( الفئات التكرارية ). وكل جدول يحتوي 
على هد مو هذه الات اند سم ( دو فكرازيا ). 


وقبل الدخول في طريقة عمل الجداول التكرارية. يجب آولا . أخذ فكرة 


۷۷ 


وبصفة عامة تنقسم البيانات الإحصائية إلى : 
)١(‏ بيانات وصفية ( نوعية ) : 
وهي بيانات لا تأخذ آرقاما عددية. بل تكون كلها صفات. مثل الحالة التعلیمیة. والهنة 
والنشاط الاقتصادي .... إلخ. فمثلاً. بيانات الحالة الزواجية تنحصر في ( لم يتزوج بعد 
- متزوج - مطلق - أرمل ). وكذلك الحالة بالنسبة لباقي البيانات الوصفية الأخرى. 
وهذه البيانات يتم وضعها في الجدول التكراري بحصر الصفات التي تشملها هذه 
البيانات. وإيجاد المفردات التي تنتمي لكل فئة. 


البيانات الاتية تمثل المرتبة الأكادمية لعينة من ۲۰ من أعضاء هيئة التدريس فى إحدى 
الجامعات. 


انظر الجدول (۱-۹): 


أستاذ مشارك أستاذ مساعد محاضر أستاذ مشارك 


۱۷۸ 


(۱) نرسم جدولاً من ثلاثة أعمدة. كما في الجدول (۲-۹): الأول الرتبة الأكادمية. والثاني 
يخصص لوضع العلامات آمام المراتب الأكادمية. والثالث لعدد أعضاء هيئة 
التدريس (أو عدد العلامات في العمود الثاني ). 


)١(‏ نضع المرتبة الأكادمية التي لدينا. وهي أستاذ - أستاذ مشارك - أستاذ مساعد 
- محاضر .... في العمود الأول من الجدول. ثم نأخذ الرتبة الأكادمية لكل عضو من 
هيئة التدريس واحداً بعد الآخر. ونضع شرطة مائلة ( / ) لكل مرتبة نأخذها أمام 
الصفة المناظرة . وذلك في العمود الثاني للجدول, وتسهيلاً لعملية العد. نضع 
الشرطة الخامسة على صورة خط مائل عكسي يقطع الخطوط الأربعة السابقة. 
فنحصل على ما يسمى بالحزمة. 

جدول التفريغ 


عدد اأ عضاء هيئة 


التدريس (التکرار) 
//// 


MUN 
/// MIR. 


يب / 


جدول (۹۔۲) 


() نترجم العلامات الوجودة أمام کل مرتبة علمية إلى أرقام (تكرارات). ونضعها في 
العمود الثالث من الجدول. ويجب أن يكون عدد التكرارات لعدد الحالات التي أعد لها 
الجدول . ويسمى الجدول في هذه الحالة بجدول التفريغ. 


۷۹ 


(4) نأخذ العمودين الأول والثالث من جدول التفریغ السابق. فنحصل على " الجدول التكراري" 
كمافي الجدول .)۲-٩(‏ 


الجدول التكراري 


عدد أعضاء هيئة التدريس التكرار) 
٤‏ 


١ 


ويسمى هذا الجدول " جدولاً تکراریا بسیطا " . لأن البيانات التي يشملها تتوزع حسب 
خاصة أو صفة واحدة فقط. وهي المرتبة الأكادمية. 
(ب) البيانات الكمية ( الرقمية) : 

وهي البيانات التي تأخذ قیما عددية. وذلك إذا كانت الظاهرة موضوع الدراسة قابلة 
للقياس مثل بيانات السن والدخل وعدد أفراد الأسرة .. إلخ. 

ولتبويب البيانات الكمية في جداول تكرارية. نقسم البيانات إلى مجموعات متشابهة, 
تسمى فئات. ونضع في كل فئة المفردات التي تنتمي إليها. ثم نضع هذه الفئات 
في العمود الأول من الجدول. فنحصل على الجدول التكراري. ولا توجد قاعدة محددة 
لتعيين طول الفئة. أو عدد الفئات. في الجدول التكراري. وعملية خدید عدد الفئات 
وطول كل منها. وإن كانت تعتمد على الخبرة في المقام الأول. إلا أنه بمكن القيام بها 
بطرح أصغر قيمة من آکبر قيمة في البيانات الراد تلخيصها فنحصل على ما يسمى 
بالمدى المطلق للبیانات. وهو المدى الذي تنتشر فيه بيانات البحث. ثم نقسمه إلى 


عدد مناسب من الفئات (لا يقل عن ست ولا يزيد عن اثنتى عشرة ) آخذین 


في الإعتبار ما يلي : 
)١(‏ ألا يكون طول الفئة کبیرا, وبالتالي عدد الفئات صغیرا. 

(1) ألا يكون طول الفئة صغیرا, وبالتالي عدد الفئات كبيراً. فينتفي 

العف من ايض الات فى فعاف ولك ت صل على طحو 

كل فئة. مع ملاحظة أن الفئة الأولى لابد وأن تشتمل أو تبدأ بأصغر قيمة, 


وأن تشمل الفئة الأخيرة أو تنتهي بأكبر قيمة. حسب طبيعة البيانات. 


مثال (۹۔۲) 
البيانات الآتية توضح كمية الأمطار التي س قطت على مدينة ما خلال ٠٠١‏ يوم 


باللیمتر ا 


جدول (1-5) 


۸ 


لتصنیف هذه البيانات في جدول تكراري. نتبع الخطوات التالية: 

)١(‏ نحسب المدى المطلق للبيانات. وهو ۱۲۹ - ؟1 = 1۷ مليمتراً مكعبا. 

() تخعاوطولا متاسبا قفتم وذنك بحست اتلاحظات السايقة. 

(۲) بقسمة المدى المطلق على طول الفئة. نحصل على عدد الفئات التي يشملها 

الجدول التكراري. 

وفي هذا المثال آنسب طول للفئة هو .)٠١(‏ وبذلك يكون عدد الفئات التي لدينا سبع 
فئات متساوية. طول كل منها .٠١‏ 

تشمل الفئة الأولى كمية الأمطارر من 1۰ إلى 19. وتکستب 1۰ - 14. وتشمل الفئة 
الثانية كمية الأمطار من ۷۰ إلى ۷۹, وتكتب ۷۰ - ۷۹ . وهكذا ... 

الفئة الأخيرة تشمل كمية الأمطار من ۱۲۰ إلى ۱۲۹ . وتكتب ۱۲۰ - .,١19‏ 

وكتابة الفئات بالصورة : 

2-۰ 1۹, ۷۰- ۸۰,۷۹ - ۰۸۹ مب ۱۲۰- ۱۲۹ 

يجمعل هناك فجوة بين كل فئة والتالية لها ما قد يؤثر على توزيع البيانات 
على الفئات ا ختلفة. ويؤدي إلى الكثير من المشاكل في الحياة العملية. فمثلاً. إذا كانت 
كمية الأمطار التي سقطت في يوم ما هو ۷۹,۵ مليمتر مكعب. ففي أي فئة تقع؟ هل 
الفئة النانية. أم الفئة الثالثة؟ وللتغلب على هذه الشکلة. نتفق على كتابة الفئات 
بالصورة : 

VT a N ک۲‎ 

أي أن الفئة الأولى تشمل جميع القيم من 1۰ حتى أقل من ۷۰ ( بداية الفئة التالية 
مباشرة). والفئة الثانية تشمل جميع القيم من۷۰ حتى أقل من ۸۰ (بداية الفئة التالية 
مباشرة). وهكذا بالنسبة لباقي الفئات. حتى الفئة الأخيرة. فتشمل جميع القيم من 


۰حتی آقل من ۱۳۰ . وبالرغم من عدم وجود فئة تالية للفئة الأخيرة ( ۱۲۰ -). فان 


۸۲ 


)٤(‏ نرسم جدولاً تفریفیا كما في حالة البيانات الوصفية. مع إختلاف واحد. وهو 
أن العمود الأول يشتمل على فئات المتغير (كمية الأمطار في هذا المثال) ثم 
توزع البيانات التي لدينا على الفئات التي تنتمي إليها بنفس الأسلوب السابق 
شرحه في حالة البيانات الوصفية. فنحصل على الجدول التفريغي ( ۵-٩‏ ). 


جدول تفريغي يوضح توزيع كمية الأمطار التي سقطت 
على أحد أحياء مدينة خلال ٠٠١‏ يوم . 


MK. 
7 
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ہے‎ 
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) ۵-٩ ( جدول‎ 


(4) باستبعاد العمود الأوسط من الجدول التفريغي ٩(‏ - ۵) . نحصل على الجدول 
التكراري المطلوب ( 1-۹ ) 


توزیع كمية الأمطار التي سقطت على أحد أحياء مدينة ما خلال ٠٠١‏ یوم . 


فثات كمية الأمطار عدد الأيام ( التكرار) 
بالمليمتر الکعب 


جدول ( 1-۹ ) 
وما جر الاشارة إليه في هذا الججال. أنه بعد توزيع المفردات على الفئات 
داخل الجدول التكراري . تختفي هذه المفردات وتضيع معالمها. وكل مايمكن معرفته 
عن أي منها. أنها واحدة من مفردات فئة معينة في الجدول. وتأخذ قيمة مركز( 
منتصف ) هذه الفئة. ومركز الفئة يعرف بأنه الحد الأدنى للفئة ( بداية الفئة 


١ 
س طول الفئة. أو:-‎ + ) 


مركز الفئة = 
بداية الفئة ( الحد الأدنى لھا ) + نهاية الفئة ( اخد الأعلى نها ) 


1 


ففي الجدول ( 1-4 ). جد أن هناك خمسة أيام سقط في كل منها 1۵ مليمتراً 


۸4 


ضرورة تول الوقة عند گی مدد الات واشدول ( ۳۹ ) سی مه کاریا سینا 
». أن البيانات تمثل ظاهرة واحدة فقط. وهي توزيع كمية الأمطار التي سقطت على مدينة 
ما خلال ۱۰۰ یوم . 


بعد أن ينتهي الباحث من جمع البیانات من الیدان , وتبویبها في جداول تكرارية تشتمل 
على التوزیع التكراري للبیانات ال خاصة بالظاهرة محل الدراسة. فانه یقوم بعرض هذه 
اجداول بیانیا. ویتم عرض التوزیعات التكرارية بيانيا باحدی الطرق الآتية : 
(۱) الدرج التکراري. 
(1) الضلع التكراري. 
(۲) النحنی التکراري. 
وفيما يلي عرض لكل من هذه الطرق. 
)١(‏ المدرج التكراري: 
لرسم المدرج التكراري نتبع الخطوات الآتية: 
(]) ترسم محورين متعامدین, بخصص اشورالافنی للفئات ( قیم التغیر ), راشغور 
الرأسي للتکرارات ( عدد الفردات ). 
( ب ) نقسم ا حور الأفقي إلى آقسام متساوية. کل قسم عبارة عن طول الفئة. 
بحيث يكفي لتمثيل کافة الفئات. وندرج ا حور الرأسي ابتداء من الصفر 
بحیث یسمح بظهور آکبر تکرار في الجدول التكراري. 


(ج) نرسم مستطیلاعلی‌کل فئة , قاعدته تساوي طول الفئة, وإرتفاعه يساوي تكرار هذه 
الفئة. وبذلك نحصل على شكل هو عبارة عن مجموعة من المستطيلات التلاصقة. 
وهو ما یعرف بالدرج التكراري. 


فاذا آردنا رسم الدرج التكراري للمنال ( ۲-۹).خد أن التوزیع یشتمل على سبع فئات 
متساوية. ولذلك نقسم ا حور الأفقي إلوسبعةأقساممتساوية, تبدأ من 1 حتی ۳ وندرج 
ا حور الرأسي ابتداع من الصفر وحتى ۳۰ . وهو أكبر تکرار في الجدول. ثم نرسم على كل 
فئة مستطیلا قاعدته طول الفئة. وارتفاعه التكرار المقابل لهذه الفئة. وبذلك نحصل على 
الشکل ( ۱-۹٩‏ ). 


المدرج التكراري لتوزیع كمية الامطار التي سقطت على 
مدينة ما خلال ۱۰۰ یوم ۰ 


)۲( الضلع التكراري: 

ونحصل عليه بتقسيم ا حورین كما في حالة الدرج التكراري تماما ثم نضع نقطاً في 
المستوى. بحيث يكون الإحداثي السيني لأي نقطة هو مركز الفئة. والإحداثي الصادي 
هو التکرار الناظر لهذه الفئة. ونصل هذه النقط بقطع مستقيمة. فنحصل على 
الضلع التكراري كما في الشکل (۲۰۹) الذي يمثل المضلع التكراري للمثال (۲-۹) . 


المضلع التكراري لتوزيع كمية الأمطار التي سقطت على 
مدینة ما خلال ۱۰۰ يوم 


ویحسن إغلاق الضلع التكراري مع ا حور الأفقي. وذلك بتصور أن هناك فئة سابقة 
للفئة الأولى . وفئة لاحقة للفئة الأخيرة. وتكرار كل منهما صفر . ونصل مركز هاتين 


الفئتين بطرفي المضلع. فيتم إغلاقه. 


۸۷ 


ويمكن رسم المضلع التكراري من المدرج التكراري 5 وذلك بوضع نقط عند منتصف القواعد 
العليا للمستطيلات في الدرج التكراري . ثم نصل هذه النقط مستقیمات. فنحصل على 
الضلع التكراري. ویتم إغلاقه بنفس الطريقة السابقة كما في الشکل ( ۲-۹ ). 


الدرج والضلع التكراري لتوزیع كمية الامطار التي سقطت على 
مدينة ما خلال ۱۰۰ یوم . 


(۳) النحنی التكراري : 

يتم الحصول عليه بتقسیم ا حورین الأفقي والرأسي. وتعیین مواقع النقط كما في حالة 
المضلع التكراري تماما ثم نرسم منحنیا مهدا مر بأكبر عدد مکن من هذه النقط. وہر بتوازن 
خلال باقي النقط. ویتم إغلاقه كما في حالة الضلع التكراري. والشکل (2-9) یوضح النحنی 
التكراري للمنال ( ۲-۹ ). 


المنحنى التكراري لتوزيع كمية الأمطار التي سقطت على 
مدینة ما خلال ۱۰۰ يوم . 


آوضحنا فیما سبق أن الجدول التكراري يعطي معلومات تفصيلية عن 
توزیع الفردات على فئات داخل اجدول. فهو یعطینا عدد الفردات في کل فئة 
على حدة ولکننا في بعض الأحیان نحتاج إلى معرفة بیانات آخری إجمالية, 
کان نرغب في معرفة عدد الفردات التي تکون قیمتها آقل آو آکبر من قیمة 
معينة. ففي الجدول ( 1-4 ) , قد يهمنا مثلاً معرفة عدد الأيام التي سقطت 
فیها كمية من الأمظار أقل من ٩۰‏ ملیمتراً مكف فنجد أنها +4 يوما..وهذا 
العدد هو مجموع التکرارات بالفئات الثلاث ال أولی با جدول التكراري . وکذلك 
قد يهمنا معرفة عدد الأيام التي سقط فیها ۰ مليمتراً مکعبا فأكثر من 
الأمطار فنجد أنها ۵ يوقا وھو مجموع التکرارین بالفئتین الآخیرتین من 
الجدول وهكذا. 
ولتکملة هده العلومات وعرض ها بشکل منظم. نضعها في جدول 
یسمی «اخدول التکراري التجمع» . وفیه جمع التکرارات على التوالي 


۸۹ 


فإذا بدأنا بتجميع التكرارات من جهة الفئات الصغيرة إلى الكبيرة ( أي من أعلى إلى 
أسفل الجدول ). سمي التکرار « متجمعا صاعدا » . وإذا بدأنا بتجميع التكرارات من جهة 
الفئات الكبيرة إلى الصغيرة ( أي من أسفل إلى أعلى الجدول ). سمي التكرار « متجمعاً 
نازلاً » . وفي حالة التوزیع التكراري المتجمع الصاعد. نذكر الفئات بالصورة « أقل من الحد 
الأعلى للفئة ». ويكون التکرار المقابل للفئة الأخيرة مساویا جموع التكرارات. أما في حالة 
التوزيع التكراري المتجمع النازل. فنذكر الفئات بالصورة « الحد الأدنى للفئة فأكثر». ويكون 
التكرار المقابل للفئة الأولى مساوياً لمجموع التكرارات. 


والجدولان ( 7-9 ) . (۸۰۹) یوضحان التوزيعين التكراريين المتجمعين الصاعد والنازل 
للمثال ( ۲-۹ ) 


الجدول التكراري المتجمع الصاعد 
لكمية الأمطار التى سقطت على مدينة ما 


أقل من الحد الأعلى للفئة التكرار المتجمع الصاعد 


الجدول التكراري التجمع النازل 
لكمية الأمطار التى سقطت على مدينة ما 


لشت تست 


جدول (۸-۹) 


تمثيل التوزيعات التكرارية المتجمعة بيانياً : 


بينا فيما سبق كيفية تكوين الجداول التكرارية الصاعدة والنازلة من 
الجدول التكراري البسيط, ولعرض بيانات هذه الجداول التكرارية المتجمعة 
بيانيا. نرسم محورين متعامدين کالعستاد ونخصص المحور الأفقي للفسئات, 
والمجور الرأسي للتكرارات. مع مراعاة أن يتسع اگورالراسي للتكرار الكلي, 
وليس لأكبر تكرار أن أكبر عدد في محور التكرار المتجمع يكون مساويا 
للتكرار الكلي للمفردات. 


ولتمثيل بيانات الجدول التكراري التجمع الصاعد بالجدول ٩(‏ - ۷) بيانياً. 
نخصص الجورالأفقي للحدود العلیا للفئات, واگورالرآسي للتكرارالمتجمع 


الصاعد. ثم نرصد النقط على الرسم کالعتاد ونصل بينها منحنى مهد. فنحصل على 
النحنی التجمع الصاعد. ويسمى النحنی صاعدا لأن التكرارات المتجمعة تكون في 
ازدياد مستمر والشكل ( 4 - ۵ ) يبين المنحني المتجمع الصاعد للجدول (۹ -۷). 


المنحنى المتجمع الصاعد لكمية الأمطار التي سقطت 
على مدينة ما خلال ٠٠١‏ يوم. 


التکرارالتجمع 


ویلاحظ آننا أخذنا فئة سابقة لأصغر فئة وتکرارها صفرا لإغلاق النحنی مع ا حور 
الأفقي . ومن الرسم کن الحصول على بعض النتائج التي من جلها يتم تكوين دول 
التكراري التجمع فمثلاً . لمعرفة عدد الأيام التي سقطت فيها كمية من الأمطار أقل من 
۵ مليمتراً مكعباً. نقيم عمودا على ا حور الأفقي عند النقطة ۹۵ يقابل المنحنى التجمع 
الصاعد في نقطة أ. مد من عندها مستقیما يوازي احور الأفقي. ويقابل المجورالرأسي 
نے نظن فك ون هي سد ایام التظلوية, ۱ ۱ 


وبالعکس . إذا آردنا معرفة الحد الأعلى لكمية الأمطار التي سقطت في ۷۸ یوما 
الأولي . فإننا نرسم مستقیماً من النقطة ۷۸ على احورالرلسي موازياً المحور الأفقي 
. ليقابل النحنی في نقطة < . فنسقط منها عموداً على احور الأفقي ليقابله في 
نقطة ك . تكون هي الحد الأعلى المطلوب لكمية الأمطار. 


ولتمثيل بيانات الجدول التكراري المتجمع النازل في الجدول (۸-۹) بيانياً. نخصص 
المحور الأفقي للحدود الدنيا للفئات . والحورالرأسي للتكرار التجمع النازل. ثم نعين 
النقط على المستوى کالعتاد . ونصل بينها بمنحنى مهد فنحصل على المنحنى 
المتجمع النازل لأن التكرارات التجمعة تكون في تناقص مستمر. كما في الشکل ٩(‏ 
-1). 


المنحنى التجمع النازل لكمية الأمطار التي سقطت . 
على مدينة ما خلال ٠٠١‏ يوم . 


التکرار المتجمع النازل 


۱۹۳ 


ويلاحظ أننا أخذنا حداً أدنى لفئة لاحقة لأکبر فئة وتكرارها صفراً لإغلاق المنحنى 


مع ا حور الأفقي . 


ومن الرسم يمكن استنتاج بعض النتائج . فمثلاً. لعرفة عدد الأيام التي سقط 
فيها ۱۱١‏ ملم" من الأمطار فأكثر. نقيم عموداً على اٹ حور الأفقي من النقطة 
٦‏ لیقابل المنحنى في أ . ونرسم من أ مستقيما يوازي ا حور الأفقي ويقطع 
ا حور الرأسي في . فتكون هي عدد الأيام المطلوبة . 


وكذلك إذا أردنا معرفة الحد الأدنى لكمية الأمطار التي سقطت في ۵٥‏ یوما 
. فإننا نرسم مستقیماً من النقطة ۵۰ على الحورالرأسي موازياً للمحور الأفقي. 
فيلاقي المنحنى عند النقطة < , فنسقط عمودا على ا حور الأفقي يقابله فى ك. 
فتكون هي الحد الأدنى لكمية الأمطار. 


ومکن رسم المنحنيين المتجمعين الصاعد والنازل معا في شكل واحد. وذلك 
بأن نخصص ا حور الأفقي لحدود الفئات العليا والدنیا و الحورالرأسي للتکرار التجمع 
اتصاعد والقازل كم سی اق الناضية يكل عتحتی على الرس وتصل نيتنا 
فنحصل على المنحنيين معا في رسم واحد . كما في الشكل (۷-۹). 


المنحنى المتجمع الصاعد والنازل لكمية 
الأمطار التي سقطت على مدينة ما خلال ٠٠١‏ يوم. 


ونلاحظ ان المنحنيين يتقابلان معا في نقطة إحداثيها على المحورالرأسي يساوي 
نصف مجموع التكرارات. و إحداثيها على ا حور الأفقي يسمى الوسيط. وهو احد 
مقاييس المتوسطات التي سنتعرض لها بالتفصيل في الفصل التالي . 


البيانات التالية توضح التقديرات التي حصل عليها أربعون طالباً في مادة الاجتماع . 


ج یہ د 
ضعيف مقبہ ول مت از ج يبد ضعيف 
جدا 

مقبول ج يد مقبول جید جدا 
مقبول 

ضعيف مقب ول ضعبف مشب ول مقبول 
مقبول جيد جدا مقبول مقبول 

ج يږ د 

مقبول 

ضعيف ج ا و ار ج اا 
۳ ۱ 


۱۹1 


ثم نكوّن الجدول التكراري البسيط بأخذ العمودین الأول والثالث من الجدول ( 4 - 8 ). 


كما هو موضح في الجدول (۹- .)٠١‏ 


التي حصلوا عليها في مادة الاجتماع . 


البيانات الآتية تمثل الأجر اليومي بالريال لمئة عامل في إحدى المنشآت : 


۱۹۷ 


)١١-9(لودج‎ 

والمطلوب : 
(۱) تکوین جدول التوزيع التكراري للعمال حسب فثات الأجر اليومي. 
(۲ ) تمثيل هذه البيانات بيانياً مدرج تكراري . ثم مضلع تكراري . ثم منحنى تكراري. 
(۲) ارسمي المنحنى المتجمع الصاعد للتوزيع . ومنه آوجدي : 

(]) عده العمال الذين یحصلون على اقل من 44 الا 

(ب) الحد الاعلی للأجر الذي يحصل عليه ۷۰ عاملا . ( الأقل آجرا ) 
)٤[(‏ ارسمي النحني التجمع النازل ومنه آوجدي : 

(أ) عده العمال الذین یحصلون على ۳۳ ريا فأکثر . ثم أوجدي نسبتهم 

إلی جملة العمال. 
(ب ) الد الأدنی للاجر الذي یحصل علیه۵۰ عاملاً . ( الأکثر جرا ). 


1۹۸ 


ا 
(۱) (1) بإلقاء نظرة على هذه البيانات . جد أن أصغر قيمة هي ۱۸ . وأكبر قيمة 
هي 1۵ فیکون : 
مدى هذه البيانات = 1۵ - ۱۸ = ۶۷ 
وحیث أن هذه المفردات ٠٠١‏ مفردة. فالوضع المناسب لطول الفئة هو أن يكون 
ستة. وبذلك نحصل على ثمانى فئات یوزع عليها مفردات البحث. وتكون الفئة الأولى 
۸ - تشمل أصغر قيمة وهي ۱۸ . والفئة الأخيرة 1۰ - تشمل آکبر قيمة وهي 1۵ 
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(ح ) من الجدول ( ١5-59‏ ) نحصل على الجدول التكراري ( ۹ - ۱۲ ). 
توزيع العمال حسب فئات الأجر اليومي 


)١8-9( جدول‎ 


(؟) () الدرج التكراري: 


( ب) المضلع التكراري : 


٤ )۹-۹( شکل‎ 


8 سعد ا 
عدد العمال(التكرار) 
۳ 
7 
ع 
5 5 


(۳) لرسم المنحني المتجمع الصاعد . لابد أولا من تكوين الجدول التكراري المتجمع الصاعد . 


الجدول التكراري التجمع الصاعد 
للأجر اليومي الذي حصل عليه ٠٠١‏ عامل . 


سج س ا 


التكرار المتجمع الصاعد 


الحدود العليا 


الفئات ٦‏ ۵۶ ۸؛ 2۲ ۳ ۳۰ ۲۶ ۱۸ 
ومن الرسم جد أن : 
[) عدد العمال الذين حصلوا على أجر آقل من ٤٤‏ ريال بلغ ۵۳ عاملا . 


ب ) اح ادعلی للأجر الذي حصل علبه ۷۰ عاملاً وصل آئی 2٩‏ ریالا . 
( 4 ) لرسم النحنی التجمع النازل . نکون أولا الجدول التكراري التجمع النازل 
كمايلي في اجدول ٩(‏ - ۱۶) 


الحد الادنی لفئة فأكذ التکرار التجمع الناز 


جدول (۹ ۔٥۱)‏ 


النحنی التجمع النازل 
للأجر الیومي الذي حصل عليه ٠٠١‏ عامل في إحدى المنشآت 


شکل (۱۲-۹) ک0 


الحدود الدنيا 


,4281 الفئات 1٦‏ ۰ ۵۶ 2۸ 2۲ ۳۱ ۳۰ ۲۶ ۱ 
من الرسم جد ان : 
(() عدد العمال الذين حصلوا على ۳۳ ريالا فأكثر بلغ ۸۰ عاملا 


التكرار المتجمع النازل 


۸۰ 
ونسبتهم إلى جملة العمال = سب ۷ ۰ < ۸۰ . 


(ب) الحد الأدنى للأجر الذي حصل عليه ۵۰ عاملاً = ٤٤‏ ربالا. 


(۱) لخذت عينة من ۳۰ شخصا . وتم جمع ببانات عن حالتهم العملية فکانت : 


مستخدم يعمل لدی آسرة 
صاحب عمل يعمل لدی صاحب عمل 
متعطل يعمل خسابه 
صاحب عمل يعمل خسابه 
يعمل لدى أسرة ہ يعمل لدی أسرة 
يعمل لحسابه ۱ متعطل 

صاحب عمل : يعمل لدى أسرة 
يعمل لدى أسرة يعمل لحسابه 
يعمل لحسابه : مستخدم 
متعطل : صاحب عمل 


والمطلوب وضع هذه البيانات في جدول تكراري بسيط وفقا للحالة العملية 


والمطلوب : 
(!) تصنيف هذه البیانات في جدول تكراري بسيط . 
(ب) ارسمي كلا من المدرج والمضلع التكراري للتوزیع السابق . 


(ح) ارسمي المنحنى المتجمع الصاعد. ومنه أوجدي عدد الطلبة الذين 


وزن کل منهم عن 1۲ كجم. 


(ك ) ارسمي المنحنى المتجمع النازل . ومنه آوجدي عدد الطلبة الذين 


ا تھا ا تھا سا وا ۳۲۰۱۳۰۰ 
8710 9ہ ۰۱۳۳۰۱۰ ۷۰ 0 


والم طلوب : 


(!) ارسمي المدرج والمنحنی التكراري للتوزیع. 
(ب) ارسمي المنحنی المتجمع النازل ومنه آوجدي : 


)١(‏ عدد الأيام التي تقل فيها الحرارة عن ۱۸ درجة مئوية. 
(1) عدد الأيام التي تزيد فيها الحرارة عن ۲۰ درجة مئوية. 


(4) الجدول الآتى يوضح توزیع آطوال مجموعة من طلبة جامعة ما . 


۹۹ وپ۹‎ ٦ 
۴ هی‎ E BEE 1۳۵۱ ۱ I E 
: والمطلوب‎ 
. ارسمي المضلع التكراري للتوزیع‎ )۲( 
(ب) ارسمي المنحنی المتجمع الصاعد للتوزیع . ومنه آوجدي عدد الطلبة‎ 
الذین تقل آطوالهم عن ۱1۲ سم. وکذلك الحد الاعلی للطول الذي بلغه‎ 


۰ طالبا. 


(۵) الجدول الآتى يبين توزیع كمية الأمطار التي سقطت على مدينة ما خلال ۹۰ یوما 


ے بج تم مت تا تا 
الاح ا یی" 9۶ 
والمطلوب : 
(أ) تمثيل هذه البيانات باستخدام المدرج التكراري. والمضلع التكراري, 
۹۵ راری . 
(ب) ارسمي المنحنی المتجمع الصاعد. ومنه آوجدي عدد الأيام التی 
نشل فبها كمية الأمطار ع اذا ملعا ٹیا وكدلك الك 
الأعلى لكمية الأمطار التي سقطت خلال ۲۵ يوما. 


(ج) ارسمي المنحنى المتجمع النازل . ومنه أوجدي عدد الأيام التى بلغت 
فيها كمية الأمطار التي سقطت ۷۰ مليمتراً مكعباً فاکٹر وكذلك 


الحد الأدنى لكمية الأمطار التي سقطت خلال 1۰ يوما. 


(1) الجدول الآتى يبين دخل ۸۰ أسرة بمدينة ما بمئات الريالات : 


SLES 
ESSE LL 
والمطلوب إيجاد:‎ 
. عدد الأسر التى تحصل على دخل أقل من ۵۰۰۰ ريال‎ )(( 
. (ب) الحد الأعلى للدخل الذي حصلت عليه ۲۰ أسرة‎ 
(ح) عدد الأسر التى دخلها ۱۸۰۰ ريال فأكثر.‎ 
. الحد الأدنى للدخل الذي حصلت عليه ۵۵ أسرة‎ )4( 


۹ المتوسطات 


درسنا طرق توزيع البيانات في جداول تكرارية. وكذلك العرض البياني ٹھا. والآن 
سنبحث في إيجاد مقاييس تمثل الظاهرة محل الدراست. وتستخدم للمقارنة 
بينها وبين الظواهر الأخرى. فإذا لاحظنا مفردات ظاهرة معينة. جد أن هذه المفردات 
خاول أن تتجمع حول قيمة ما. معنى أن هناك نزعة خعل هذه الفردات تتركز حول 
هذه القيمة. هذه النزعة تسمى النزعة المركزية. والقيمة التي خاول المفردات أن 
تتركز حولها. تسمى متوسط الظاهرة. فإذا رجعنا إلى بيانات الجدول (۹ - 1). جد 
أن هناك عدداً كبيراً من القراءات يتراكم أو يتمركز حول قيمة معينة في المدى 
الموزع فيه هذه البيانات . ثم يتناقص هذا العدد تدریجیا عند القيم الأخرى. كلما 


بعدت عن هذه القيمة. وهذا هو السلوك العتاد لغالبية الظواهر , ولتحديد القيمة 
التي تتراكم حولها معظم القراءات . أي القيمة التوسطة للتوزیع . توجد عدة مقاييس 
آهمها: 
التوسط ا حسابي . والوسیط . والنوال . 

ولا کن تفضیل أحد هذه القاییس على الآخر. فلکل عیوبه ومزایاه . ویلاحظ أنه 
إذا ذکر لفظ التوسط فقط دون دید فیقصد به التوسط ا حسابي وفيما يلي عرض 


لهنه التوسطات. 


التوسط اخسابي يساوي مجموع القراءات مقسوماً على عددها . 


(۲) في حالة البیانات غير البوبة . یتم حساب متوسطها الحسابي بقسمة مجموع 
هذه القیم على عددها , أى أن : 
مجموع 
فمثلا : إذا كانت آوزان مجموعة من الطلاب بالکیلو جرام هي : 


۰ ۰ ۰ کیلو جرام فان : 


۱۰۰ FV ۸ FO: 
= المتوسط الحسابي لأوزان الطلبة‎ 


0 2 


فإذا كانت س ترمز للظاهرة محل الدراسة . وكان لدینا ن قراءة من قيم هذه 
الظاهرة. ولتكن س . س . ۰۰۰ . س. فيكون المتوسط اخسابي ( س ) هو : 


حیث گ سے تعبرعن مجموع قيم الظاهرة . 
١‏ 


( ب ) حالة البيانات المبوبة ( الجداول التكرارية ) : 

ذكرنا في البند ( ۹ - " ) أنه بعد توزيع القيم الأصلية للظاهرة على الفئات فى 
الجدول التكراري. تختفي هذه القيم وتضيع معالها. وكل ما يمكن معرفته عن أي قيمة 
منها. أنها واحدة من مفردات فئة معينة في الجدول. وأوضحنا کذلك. أن القاعدة في 
هذه الحالة. هي اعتبار أن كل المفردات التي في فئة تكرارية واحدة متساوية, وقيمتها 


تساوي مركز الفئة التي تناظرها. 


فإذا كانت س ترمز لراکز الفئات . ك هو التكرار المناظر لھا فيكون : 
کس > ر 


التوسط الحسابي = س = < سس Deeds‏ 


< كع ن 


ولحساب المتوسط الحسابي لكمية الأمطار التي سقطت على مدينة ما 
خلال ۱۰۰ يوم. والمبين توزيعها بالجدول ( 4 - 1 ) من البند ( 4 - " ), نتبع الخطوات 
التالية : 


(1) تیف عمودا راک اتقات س.. 


( ب) نضرب تكرار كل فئة في مركز هذه الفئة . ونضع حاصل الضرب ( س × لك ) 
في العمود الأخير من الجدول . فنحصل على الجدول (۹ .)١1-‏ 


(ح ) نوجد قيمة المتوسط الحسابي باستخدام العلاقة (۲) : 


جن = سین ( أي مجموع العمود الأخير على مجموع العمود الثاني ) 
کے له ۱ 


۵۰ 


كانيا < الوسیظة 


تعریف (۹ -۲) 
الوسيط جموعة من القيم هو القيمة التي تتوسط اجموعة بعد ترتيبها 


تصاعدیا أو تنازلياً. أي القيمة التي يكون عدد القيم التي تصغرها مساوياً 


لعدد القيم التي تكبرها. 


طرق حساب الوسيط : 

(أ) في حالة البيانات غير المبوبة : 
نرتب قيم المجموعة ترتيباً تصاعدياً أو تنازلیا . ثم ناخذ القيمة التي تقع في 
الوسط ماما إذا کان عدد القيم (ن ) فردیا . أما إذا كان عدد القيم (ن ) زوجياً 
فنأخذ الوسط اخسابي للقیمتین التوسطتین , فتكون هي قيمة الوسبظ 


فمثلاً إذا كانت كمية الأمطار التي سقطت على مدينة خلال خمسة أيام هي : 
1١.٠٠١ ۰‏ ملم" . فلإيجاد الوسيط نرتبها تصاعدياً كمايلي: ۵۰ 
,۰ ۷۰ ۰ ( أو تنازلياً ). فتكون القيمة التي رتبتها الثالثة ( وهي القيمة 
الوسطى) هي الوسيط. أي أن الوسيط = ٠١‏ ملم" . 
وعلى العموم فإن رتبة الوسيط لمجموعة من القيم عددها ( ن ). حيث ن عدد 
فردي . تساوي آما إذا كان عدد القیم زوجیا, وليكن ستة مغلا کس قوط 


الأمطار فى ستة أيام وكمياتها باللم! هي , 1١‏ , ۵۰, ۸۰, ۷۰, ۶۰,۱۰۰ . فإننا نرتب 


هذه القیم تصاعدياً كما يلي : 
,٦٦‏ ۷۰, ۱۰۰۰۸۰, ویکون الوسيط هو المتوسط الحسابي للقيمتين الثالثة 
والرابعة . أي أن : 
قيمة الوسيط - نف = 1۵ ملم" . 
وعلى وجه العموم فالوسيط مجموعة من القيم عددها ن . حيث ن عدد زوجي , 

يساوي نصف مجموع القيمة التي رتبتها 2 والقيمة التي رتبتها 7 + ١‏ . 
(ب ) في حالة البيانات المبوبة ( التوزيعات التكرارية ) : 

يتم حساب الوسيط في هذه الحالة بالحساب والرسم كما يلي : 
(۱) بالحساب : نتبع الخطوات التالية : 

. نكون من الجدول التكراري البسيط جدولاً تکراریا متجمعا صاعدا‎ )١( 


(۲ ) نعيّن ترتيب الوسيط وهو نصف مجموع التكرارات . أي : 
2 لق 


۲ 


ترتیب الوسيط - 


( سواء كان هذا المجموع فردياً أم زوجیا ) . 


۳۱ 


۶۶ل“ 0ں ٹٹببفبپٹٹ+ء->ک61ً>-ً ٣َ‏ --[ [ [0ِ ںب-] 
)٣(‏ نعيّن الفئة الوسيطية للتوزیع . وهي تلك الفئة التي يقع فيها الوسيط 
( أي التي تقع فيها القراءة ذات الترتيب + ا" 


٤ (‏ ) تتحدد قيمة الوسيط داخل الفئة الوسيطية باستخدام العلاقة الآتية : 
الوسيط = الحد الأدنى للفئة الوسيطية + س سم (۴) 


ترتيب الوسيط - التكرار المتجمع الصاعد قبل فئة 
ن = طول فئة الوسیط × اس 


وبتطبيق الخطوات السابقة على الجدول ( 1-۹ ) جد أن : 


۱۳۰-۰ ۵ ) من ۱۳۰ ۱۰۰ 


۳۱۳ 


٤ 


ویکون : 
۳ مجموع التكرارات 
ترتیب الوسیط = 
7 
ا 
کڪ »جح وو :0:8 
۲ 


ومنه جد أن الفئة الوسيطية هي ( ٩۰‏ - ) 


۶-۵ 
قيمة الوسيط = ۲۹۰+ «٠١‏ 
es‏ 
٩۰ =‏ 1 25 
ے۷ ماس ا وکعے 


(۲ ) بالرسم : 
يتم إيجاد قيمة الوسيط بالرسم من المنحنى المتجمع الصاعد كمايلي: 
( أ ) تكوين جدول التكرار المتجمع الصاعد. ثم رسم المنحنى المتجمع 


الصاعد. 


(ب) نعيّن ترتيب الوسيط (نصف مجموع التکرارات) على ا حور الرأسي. 

(ح) نرسم من نقطة ترتيب الوسيط مستقیما أفقيا بقطع المنحنى 
المتجمع الصاعد في نقطة أ . ونسقط منها عمودا على ا حور الأفقي 
بقابله في نقطة ب , فتکون هي قيمة الوسیط. وکلما كان الرسم 
دقيقا كلها حصلا على قبفة الوسيط بدقة أكين انش کل 


. ) يوضح طريقة إيجاد الوسيط للمثال ( 5 - ؟‎ )۱۳-٩( 


شکل (۱۳-۹) ا یت ہمد 


التکرار التجمع الصاعد 


الحدود العلیا للفئات 


ثالثاً - النوال : 


النوال لمجموعة من القیم هو القيمة الأکنر شیوعا. أي القيمة التي 


تكررت أكثر من غيرها . 


فمثلاً إذا كانت كمية الأمطار التي سقطت على مدينة ما خلال ثمانية 
أيام هي : ۳۰, ۳۵, ۵۰, 1۰, ۵۵, 7٠١ . 1١ . 3١‏ . فإن المنوال لهذه القيم هو القيمة ۵۰ 
لأنها تتکرر أكثر من غیرها . أما في عملية البيانات البوبة . فالمنوال هو القيمة التي 
تناظر قمة المنحنى الذي مثل التوزیع . وذلك لأنها القيمة الأكثر تكراراً . وللحصول على 
أحسن منحنی, فإنا ذلك يتطلب ضرورة إيجاد معادلة هذا المنحنى . حتى نستطيع 


الحصول على قيمة النوال بالحساب أو بالرسم بطرق تقريبية نذكر منها : 


: طريقة الرافعة‎ ) ١( 

وتقوم هذه الطريقة على أساس ان النوال طاتا هو القيمة الأكثر مكرارا , فهويقع 
في الفئة ذات التكرار الأكبر وهذه الفئة تعرف باسم <« الفئة النوالية ‏ ولتحديد 
موقع المنوال داخل هذه الفئة المنوالية . نفرض أنه ينحرف عن بدايتها داخل الفئة 
النوالية بمسافة تساوي س . فيمكن إيجاد قيمة المنوال من العلاقة الآتية : 

قيمة النوال = قيمة بداية الفئة المنوالية + س 2 .....(5) 

حيث س لخسب من العلاقة الآتية : 

الفرق بين التكرار اللاحق للفئة المنوالية و تكرار الفئة المنوالية × س = الفرق بين 
التكرار السابق للفئة المنوالية وتكرار الفئة المنوالية × ( طول الفئة المنوالية - س ) 
...)۵( 

فإذا كانت بداية الفئة المنوالية هى النقطة أ ونهايتها ب . والفرق بين التكرار 
السابق للفئة المنوالية وتكرار الفئة المنوالية موق والفرق بين التكرار اللاحق لها 


وتکرار الفئة المنوالية هوک وافترضنا أن < هو موضع المنوال . فان : 


۳ 


وبالرجوع إلى المثال ( 9 - ؟ ) . جد أن الفئة المنوالية هي الفئة ( ۹۰-). و تکرار الفئة 


السابقة لها ۲۰ . و تكرار الفئة اللاحقة لها ۱۵ . وطول الفئة ۱۰ . فیمکن حساب 


المنوال كما يلي : ۱ 
ہہ تب 
قيمة النوال = ۹۰ + س. ڪڪ ڪڪ 
س ) تا - س) 

ولحساب قيمة س فان : 

٣ 
س - ۱۰(۱۰- س ) اق آن:‎ ۵ 
۱ = س‎ ۵ 
7 : إذا س  <ء ویکون‎ 
قيمة النوال = ۹۰ + ۶ 5 ی‎ 


> ۹۶ ملم'. 


ب ) حساب قيمة النوال بالرسم : 

يتم حساب قيمة النوال بالرسم من المدرج التكراري. وإن كان يكتفى برسم 
الستطیلات التي تمثل الفئة المنوالية الفئة السابقة واللاحقة لها. ثم نصل 
الرأس الأمن العلوي لمستطيل الفئة المنوالية بالرأس الأمن العلوي للمستطيل. 
الذي مثل الفئة السابقة للفئة المنوالية. وكذلك نصل الرأس الأيسر العلوي 


لستطیل الفئة المنوالية بالرأس الأيسر العلوي للمستطيل الذي مثل الفئة 


۳۳۷ 


عموداً على ا حور الأفقي یقابله في نقطة . تكون هي قيمة النوال . كما يتضح من الشکل ( ٩‏ 
)١15 -‏ الذي يوضح طريقة إيجاد المنوال للمثال ( ۹ - ؟ ) . 


التكرار ( عدد الأيام) 


من الرسم جد أن : 
قيمة النوال < ۹۶ ملم" . 


اخدول الاتي یبین توزیع مجموعة من الطلبة . حسب فئات الدرجات التي 
حصلوا علیها في امتحان إحدى الواد . 
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۲۱۸ 


واكظلوت: 

(۱) حساب قيمة التو سما رل 
۱ سط الحسابي للدرجات التي 5 

( ؟ ) حساپ قپهة الوسیط باخسات وبالرسم . ۰ 

(۳ ) حساب قیمة النوال باشساب وبالرشم . 


حساب قیمة المتوسط الحسابى 


۳۳۹ 


ہیں5 ”277ھ 


۱۳۹ 


= 1۵0,۵ درجة ۰ 


1 
(؟ ) حساب قيمة الوسيط. 


(۲) بالحساب : نكون الجدول التكراري التجمع الصاعد الآتي : 


الجدول التكراري المتجمع الصاعد 
لدرجات مجموعة من الطلبة في امتحان إحدى المواد 


ومنه خد أن الفئة الوسيطية هی الفئة ( ۲۶ -) 


۲۵ - ۲ 


قيمة الوسیط = ۲۶ + £ × 


۷ 


چر ید یتہج 


۱,۵۵ + ۲۶ - 


= 1۵0,00 درجة ۰ 


وبالرسم نرسم المنحنى المتجمع 


الصاعد في الشکل -٩(‏ ۱۵) : 


التکرار التجمع الصاعد 
لح حم 
5ت 


۳۵ 
”> >>> ۳ ل ,۴ ترتیب الوسيط = ۲۲ 
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)١١-9(لكش‎ 


مر PT‏ ۲۸ ۲۶ ۲۰ ۱۱ ۱۲ 
قيمة الوسیط 


١١١ 


پپ سسسسسسسسشسشسشسستسسسسیسشسسشسسثسسسشستٹتتپسرستتسد 
من الرسم جد أن قيمة الوسيط = ۲۵,۵ درجة 
(۳) حساپ قيمة القوال : 

([) اعات فیوة اتخرال ک اة القفة لوالب عد بين 


حيث أن الفئة التي لها أكبر تكرار هي ( ۲۶ - ) . فيمكن حساب 


۸ س = ٤(1‏ -س) 


إذا ۱۶ س = ۲٤‏ 

1 
إذن س ج و - ۱۷ 
إذن قيمة المنوال - ۲۶ + ۱,۷ < ۲۵,۷ درجة 


( ب) بالرسم من المدرج التكراري . كما في الشكل .)١1-19(‏ 


التكرار ( عدد الطلبة) 
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اللا ةة 

)١ (‏ الجدول التكراري يوضح توزيع مفردات اي ظاهرة على فئاتها. 

( ۲ ) المدرج التكراري دده مستطيلات قاعدة كل منها طول الفئة 
وارتفاعه التكرار المناظر لهذة الفئة. 

(۳) المضلع التكراري هو مضلع مغلق یحدده ا حور الافقي وقطع الستقیمات 
التي تصل بين النقط ( س. ص ) . حيث س مركز الفئة . ص التكرار 
الناظر لها . 

(4) النحنی التكراري هو منحنى مغلق مر بالنقط ( س . ص ) . حيث س 
مرکز الفئة . ص التکرار المناظر لها . 

(4) النحنی المتجمع النازل هو منحنى خدده النقط ( س . ص ) حيث س هو 


الحد الأدنى للفئة. ص هو التكرار المتجمع النازل المناظر لها 


(1) النحنی المتجمع الصاعد هو منحنى خدده النقط ( س . ص ) . حيث 
س هو الحد الأعلج للفئة. ص هو التكرار المتجمع الصاعد المناظر 
لهاب 


( ۷) المتوسط الحسابي س لمجموعة من القراءات عددها ن 
ى س 


ن 


سس = . حیث س ترمز للقراءات. 


(۸) الوسيط هوالقراءة التي تقع في وسط ا جموعة بعد ترتيبها 
تنازليا أو 
تصاعدیا فإذا کان عدد القراءات ن عددا فرديا. فإن رتبة الوسيط ور جح 


وإذا كانت ن زوجية . فإن الوسيط هو التوسط الحسابى للقراءتين 


ن تن 
الترتیبینح- جج + .١‏ وفي حالة البيانات المصنفة في جدول تكراري 
فان : 
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الوسیط = الحد الادنی للفئة الوسيطية + س , حیث : 


(9) النوال هو القراءة التي تتکرر آکثر من غیرها . وفي حالة البیانات 
اا 


في جدول تكراري فإن : 


المنوال = ا حد الأدنی ٣‏ ہہ : 


ح ( طول الفئة - س ) × الفرق بين التكرار السابق للفئة المنوالية 


۳ 


والطلوب : 


(۱) حساب قيمة التوسط ا حسابي لكمية الأمطار. 
(۲) حساب قيمة الوسيط با حساب وبالرسم 
(۲) حساب قيمة المنوال بالحساب وبالرسم 


( 1 ) الجدول الآتي يوضح توزيع عينة من الأسر حسب الإنفاق الشهري بالجنيهات : 


EEL اذك اكيم نك‎ SEE 
EIEN ۰ اسك‎ EEK ۹۷٤ 
0ء‎ 

(!) حساب قيمة التوسط الحسابي للإنفاق الشهري . 
(ب) حساب قيمة الوسيط بالحساب وبالرسم 
CCN OS‏ 


(۳ ) الجدول التالي يوضح توزيع درجات الحرارة في مدينة خلال ٠‏ 


سک هذا ھا ا بط فا انتا انا نكا ت۱5 
عدد الأيام 


۳1۵ 


والطلوب 


(]) حساب قيمة التوسط ال حسابي لدرجات ا رارة . 
(ب) ارسمي النحنی التجمع الصاعد . ومنه آوجدي قيمة الوسیط . 


(<) ارسمي الدرج التكراري . ومنه آوجدي قيمة النوال للتوزیع . 


( 4 ) فیمایلی التوزیع التكراري لسکان مدینة آعمارهم دون سن الستین حسب اعمارهم : 


5 ۱ ۱ 1 - ۷ 7089ھ 


واللطلوب : 


(۲) حساب قيمة التوسط الحسابي للاعمار . 


(ب) حساب قيمة الوسيط بالحساب وبالرسم . 


(ح) حساب قيمة المنوال بالحساب وبالرسم . 


(4) الجدول الاتي يوضح توزيع قوة العمل في إحدى الدن حسب السن : 


والطلوب حساب قيمة التوسط السابی س لفئات قوة العمل وكذلك 
کی ات گل مر تحص 


۹ مقدمة مبادئ الاحتمالاا۔ 


تلعب الاحتمالات دوراً خاصاً في حياتنا اليومية . لأننا نستخدمها في قياس عدم 
التأكد. فكثيراً ما نقابل عملية اتخاذ القرارات بناء على معلومات غير كاملة , فنعتمد 
على الاحتمالات لتساعدنا على الاختيار . فمثلاً . قد نلفي حفلة خارجية رتبنا لها . 
وذلك لأن احتمال أن يكون الجو رديئا احتمال كبير. وكثيراً ما نتحدث عن احتمال ارتفاع 
درجة الحرارة في اليوم التالي واحتمال سقوط الأمطار في اليوم التالي. واحيانا جد أننا 
نعبر عن هذه الاحتمالات بتقدير عددي . كأن نقول إن احتمال سقوط الأمطار غدا ۲۰ / 
واحتمال جاح التلميذة سعاد ٩۰‏ ۸ وهکذا . 


وهنه التقدیرات العددية للاحتمالات لا تستند إلى أساس ریاضی . ولکن قد نعتمد 
على آحداث وخبرات سابقة عن الطقس . وعن تتبع اخالة التعليمية للتلميذة سعاد 
وهکذا . 


ولنظرية الاحتمالات تطبیقات كثيرة وهامة في مجال التخطیط 
للتنمية الاجتماعية والاقتصادية والتصنیع والبحث العلمي. كما ان لها آهمية 
خاصقفے اتک اذال قراراتف یک ثی رم زم ای زالعملاليومي 


ویرجع ظهور مفهوم الاحتمالات في الفترة من ۱۱۲۳ حتی ۱11۲ م إلى العالم الفرنسي 
باسکال . ثم نشر العالم السويسري برنولي عام ۱۷۱۳ م کتابه الأول عن الاحتمالات 


۳۱۳۷ 


باستخدام مفهومها الذي يعتمد على الخبرة . وفي عام ۱۸۱۳ نشر لابلاس كتابا في 
نظرية الاحتمالات . أعطى به دفعة قوية لهذه النظرية . 


الاحستمالات آحد فروع الرياضيات الذي يهتم بدراسة نتائج التجارب أو المحاولات 
العشوائية. والتجربة هي أي إجراء مكن وصفه وصفا دقيقاً وملاحظة ماینتج 
عنه وتسمى التجربة أو ا حاولة عشوائية إذا كنا نعلم مسبقا جميع نواجها 
المکنة . ولكننا لا نستطيع أن نتنبأ على وجه الدقة أي هذه النواج سيتحقق 
فعلا . فمثلاً. إذاً ألقيت قطعة من النقود. فإننا لا نستطيع أن نتنبأ إذا كان 
السسطح العلوي لها سيكون صورة أو كتابة. إذا إلقاء قطعة النقود خربة 
عشوائية. كذلك, إذا كانت هناك حالة ولادة, فلا نستطيع التنبؤ عما إذا كان المولود 


ذكرا أو أنثى . وعليه فحالة الولادة جربة عشوائية . 


)٥٦٤۹( تعریف‎ 


التجربة العشوائية هي کل إجراء نعلم مسبقاً جميع النواج الممكنة له. 


ا 
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يلاحظ في جربة إلقاء قطعة النقود مرة واحدة . أن جميع النتائج الممكنة لھا هي 
صورة أو كتابة. فإذا رمزنا للصورة بالرمز ص. وللكتابة بالرمز ك. فان مجموعة النواغ لهذه 


۸ 


أما في حالة الولادة فإن مجموعة النتائج الممكنة هي : 


شم = ( ولد . بنت ) 


إذا آلقیت قطعة نقود مرتین متتالیتین,فان مجموعة النواٹح المکنة لهذه 


التجربة 
تہ =[ (ر(ص. ص).(ص.ك).(كت.ص).(ك.ك) ) 


وكل زوج مرتب من هذه المجموعة مثل أحد نوا هذه التجربة. فمثلاً 
الزوج ( ص . ص) ٹل ظهور صورة على الوجه الأعلى في كل انقاء. 


مثال ( ۹ -۷) 


إذا آلقي حجر نرد مرة واحدة , فإن فراغ العينة لهذه التجربة هو : 
FAL ma‏ 


وکل عنصر من هذه ا جموعة مثل أحد النواٹح الممكنة لتجربة إلقاء حجر النرد . 


۲۲۹ 


إذا آلقي حجرا نرد متمایزان مرة واحدة . فان فراغ العينة نہ هو مجموعة الأزواج 
EEE‏ 


وكل زوج مرتب من هذه ا جموعة مثل أحد نوا هذه التجربة. فمثلا. العنصر ( ۲ , ۶ ) 
مثل ظهور العدد ۲ على الحجر الاول . والعدد ٤‏ على الحجر الثاني . 


تلاحظ الطالبة أن التجربة العشوائية لا تتحدد تماما إلا بتحديد فراغ العينة المرتبط 
بها. وفراغ العينة قد يكون منتهيا. وقد يكون غير منتهي. وجميع الأمثلة السابقة تمثل 
فراغ عينة منتهياً. وسوف نقصر معالجتنا للاحتمالات فى إطار فراغ العينة المنتهي . 


أحيانا يكون اهتمامنا منصباً على بعض نتائج التجربة العشوائية. وفي هذه الحالة. 
سوف ينصب اهتمامنا على العناصر المناظرة لهذه النتائج. وهذه العناصر تکون مجموعة 


جزئية من فراغ العينة. وكل مجموعة جزئية من فراغ العينة تسمى حادثة . 


تعریف ( ۹ ۲۱ 


اخادثة هی آي مجموعة جزئية من فراغ العينة. واذا كانت هذه 


اجموعة الجزئية ختوي على عنصر واحد فقط . فانها تسمی حادثة بسيطة. 


بالرجوع إلى المثال (۹ - 1) . جد أن فراغ العينة التعلق بتجربة القاء قطعة 
نقود مرتین متتالیتین هو : 
شنم- رو (ص.ء.ص).(ص.ك).(ك.ص).(ك.ك) ) 
نأخذ ا جموعات الجزئية التالية ونعبر عنها لفظیا : 
أ =[ (ص.ص) ) حادثة بسيطة تمثل ظهور صورتين متتاليتين . 
آ, >( ( ص . ص ) . ( ك . ك ) ) حادثة ظهور وجهين متشابهين لأعلى . 
م =[ (ص.ص).(ك.ص).( ص.ك) ) حادثة ظهور صورة 
واحدة على الأقل . 
@ الحادثة الستحيلة لأنها منل الحالة التي لا يكون للتجریة فيها نوا . 
کان نقول مثلا , حادثة ظهور ثلاث صور . 


شم الحادثة المؤكدة . أنه من الؤکد أن بظهر وجهان إلى آعلی . 


بالرجوع إلى المثال (۷-۹) جد أن : 
ترم [ ,",1.1١‏ 1,4,4 ).إن کلا من المجموعات الجزئية 
التالية تمثل حادثة : 
| =[ ۳ )حادثة بسيطة تمثل ظهور العدد ۳ إلى أعلى . 
م =[ 1.4.5 )حادثة ظهور عدہ زوجي . 
ل =[ ٩.۳۰۱‏ )حادثة ظهور عدہ فردي . 
ار =[ 1.۵ )حادثة ظهورعده أكبر من ٤‏ . 
ٹہ حادثة مؤكدة , وهي حادثة ظهور عدد على الوجه العلوي . 
8 حادثة مستحيلة . کان نقول مثلاً حادثة ظهورالعده ۰۷ 
ملاحظة ( ۱-۹ ) 
نقول إن ا حادثة قد وقعت إذا ظهر آحد عناصرها عند اجراء التجربة . 
ہے 
في مثال ( 4 - 8 ) اكتبي كلا من ا حوادث الآتية : 
, : أن يكون مجموع النقط على وجهي الحجرين ۸ . 
آم : أن تتساوى النقط على كل من الوجهين الظاهرین . 


لم : أن يكون العدد على الحجر الأول زوجياً وعلى الثاني ۵ . 


۳۱۳ 


OTP GDS 
لوكو 00717 ۱ 2907 07 1070 تا‎ 
) )۵.۱(.)۵,۶(,)۵,۲( ( 


قام عبد الرحمن برحلة من الظهران إلى جدة على ثلاث مراحل . الظهران - الرباض 
. الریاض - الدينة . الدينة - جدة . فاذا كانت وسيلة الواصلات في کل مرحلة ما 
طائرة أو سيارة . اكتبي فراغ العينة لهذه الرحلة . وکذلك کل حادثة من اخوادث 
التالية : 
أ : يركب عبد الرحمن الطائرة في جمیع مراحل الرحلة . 
ام : يركب السيارة في رحلة واحدة فقط . 
لم : يركب الطاثرة في رحلة واحدة على الأقل . 
ہے 
اللخلل: 
في كل مرحلة من مراحل الرحلة . يوجد اختياران لوسيلة المواصلات . هما طائرة أو 
سيارة. فإذا رمزنا لفراغ العينة بالرمز ٹہ . وللطائرة بالرمز ط . وللسيارة بالرمز س 


. فان : 
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ترم =[ (ط,ط ,ط) .(ط .ط .س ).(ط.س.ط). 


۳۱۳۳ 


الظھران 


۳۱۳۶ 


ومکن التعبیر عن هذه الرحلة ما یسمی ا طط الشجري أو شجرة النواج كما 


بالشکل -٩(‏ ۱۷): 
الدينة 
ط 
الرياض 
5 5 الدينة 
7 المدينة 
ط 
الرياض 
بس 
المدينة 
شکل (۹- ۱۷ ) 


ج 
ج 
= 
س 


ط ط ط 


ططاس 


ط س عل 


ط س س 


س ط ط 


س س س 


واضح من الرسے أن كل فرع من فروع الخطط الشجري. ابتداء من الظهران 


وانتهاءَ بجدة يحدد ناجَاً من نوا الرحلة الممكنة. فمثلاً. الفرع الأعلى يحدد النا 


ط ط ط. آما الفرع الأدنى فيحدد النائحج س س س. وهكذا نحصل على جميع عناصر 


فراغ العينة. وهي ثمانية . يناظر كل منها فرعا من فروع الشجرة. 


وبكتابة ط س ط لنعبر عن ( ط . س . ط ) للاختصار. فان : 


وکا لاحو ط یط ملسن ط رطس من رام موی 


س ط س . س ط ط . س س س ) 


ویکون : 
ر =[ ططط ). 
م =[ طط س. ط س ط . س ط ط ). 


لر =[ ط ط ط, ط ط س , ط س ط . ط س س. س ط ط . س ط س . س س ط ) 


: أكملي مايلي بحيث تكون العبارة صحيحة‎ )١( 


() بدأت نظرية الاحتمالات في الظهور عام 


(؟ ) اكتبي فراغ العينة للتجربة الآتية : 


اختيار عدد صحيح س بحیث يقبل س القسمة على ۲ , ۲ < س < ۱۵ . 


)٣(‏ سحب إبراهيم ثلاث كرات واحدة بعد الأخرى من كيس به كرات متماثلة. إلا من 


حيث اللون. وهي ٤‏ كرات بيض. ١‏ حمر. إذا كان إبراهيم لا يرى الكرة السحوبة. 
أكتبي فراغ العينة. 


(4 ) لأحمد ا حق أن يختار نوعين من الفاكهة في مطعم. واحدة بعد الأخرى. وكان 


برتقال وتفاح . أكتبي فراغ النواج وكلاً من الحوادث التالية : 


ار = أن يختار تفاحا مرة واحدة على الأكثر , 
ا 
لم : أن يختار برتقالاً مرة واحدة على الأقل . 

( ۵ ) في التمرين ( ۲ ) أكتبي الحوادث التالية : 
٦‏ 9 9 ی ۰" 


: آن سانا أو برتقالاً مرتین . 


(ب) العدد آقل من ۱۲ ویقبل القسمة على ۲. 
(<) العدد زوجي ویقبل القسمة على ۵ . 
( 6 ) العدد فردي آکبر من ۱۰ . 


(1) يراد تكوين جنة من الدرسین !. ب , < تتکون من عضوین فقط . اكتبي فراغ العينة 


([ مر بی خمسة موظفين اب > و ف دی اکا دمن 
(۲) اكتبي فراغ العينة الذي يعبر عن جميع اللجان المکنة . 
(ب) اكتبي احادثة « |. ب ليسا في اللجنة » 
(ح) اكتبي الحادثة « ب ليس في اللجنة » 


( 4 ) اكتبي الات 177 ف في اللجنة » 


عرفنا الحادثة على آنها مجموعة جزئية لفراغ العينة. فإذا كان لدينا فراغ عينة 


يحتوي على م من العناصر أي أن : 
تلم =( س .س . سن . م ) 
فان عدد ام وعات الجزئية لفراغ العينة قح هو ۲ . ومن ثم فان عدد الحوادث 
العرفة على ری ۲۶ حادثة آیضا. وهناك بعض العملیات التي جرى على ا حوادث 
العشوائية نذکر منها ما يلي : 
(!) إذا كانت حادثة في قح فان : 
آهي احا انس تتکسون من عناصر قلح راس لا تحت مى إلى ا وترمز الی 
عدم وقوع االحادثة أ. وتسمی مكملة ا حادثة أو نفیها . 
(ب) إذا كانت !. ب حادثتين في قح . فان 
(0 ' لاب هي الحادثة التي تتكون من عناصر أ أو ب أو كليهما. وترمز 
لوقوع أ أو ب أو كليهما. أو معنى آخر ترمز لوقوع إحدى الحادثتين أ أو ب 
على الأقل. 
() ١ب‏ هي الحادثة التي تتكون من العناصر المشتركة بين أ. ب . وترمز 
لوقوع الحادثتين . ب معا . 
(۳) /- ب = ]ب هي الحادثة التي تتكون من عناصر أ. والتي لا تنتمي إلى 


ب. وترمز لوقوع أ وعدم وقوع ت . 


۳۱۳۷ 


(۱) ار لام تا ثم لا ...لا أن هي الحادثة التي تتكون من عناصر 
واحدة على الأقل من الحوادث ار . م ...... أن . وترمز لوقوع حادثة واحدة 
على الأقل من هذه الحوادث . 

]ا .......۰ أن هي الحادثة التي تتكون من العناصر 
الشسترکة بين الحوادث ار . أم . ........ أن. وترمز لوقوع جميع هذه الحوادث 
معا. 


إذا ألقى حجر نرد مرة واحدة . فإن : 


ترم -( ۱ ١۰۵۰٤‏ ) ویکون: 


ا <(۱.۶.۲ )هي حادثة ظهور عدد زوجي . 
< ([۱, ۵.۳ )هي حادثة ظهور عدد فردي . 

أ <(۵. 1 )هي حادثة ظهور عددأکبر من ۶ . 
1 


والآن نكون الحوادث الآتية : 


٣۶٣٦ 7‏ )ھی حادثة ظهور عدد یقبل القسمة على ٣‏ . 

أي <(۶..۱ .۵ ) حادثة ظهور عدد لا يقبل القسمة على ۳ . 
,۲۱ =(1 ) حادثة ظهور عدد زوجي يقبل القسمة علی ۳ . 
اہم أم <- ( ۵ ) حادثة ظهور عدد فردي أكبر من 5 

آم لال <(۱. ۵.۲. )٦‏ حادثة ظهور عدد فردي أو عدد أکبر من ٤‏ . 


بلا <(۱.۵.:.۳.۲.۱ )<شلم حادثے ظهور عدد فردي 


أو عدد زوجي 


تعريف ( ۹ -۷) 


يقال إن . ب حادثتان متنافيتان إذا کان وقوع إحداهما بمنع 


آب -ه . 


وفي الثال ( ٩‏ - ۱۳) ار . أم حادنتان متنافیتان . لان ظهور عدد زوجي يمنع 


۳۹ 


۹ مسلمات نظرية الاحتمال 


إذا کان ٹہ فراغ عينة لتجربة ما وكانت قد ( شح ) مجموعة جميع الحوادث 
العرفة على لح . فإنه يوجد تطبيق ح. مجاله ا جموعة قم ( شنح ). ومجاله القابل 
الفترة المغلقة [ ۱۰۰ ] من الأعداد الحقيقية . أي أن : 

ح : وه (شح) لک [ ۱.۰ ] 

وبفرض آ23 وہ ( شنم ) فان ح (۲) 3 [ ۰. ۱ ] یسمی احتمال الحادثة (. 

إن هذا التطبیق یتمتع بالخواص التالية والتي تسمی مسلمات نظرية 
الاحتمال 

(١)«(م‏ قح فينح (۲) > . 

(۲) (تقم) < ۱ 

(" ) إذا كانت أو . ام .... . أ حوادث متنافية (معنی أن کل حادثتين منها 

متنافیتان) . فإن : 


U)‏ ام لا 9 ایا را( یم( 
ملاحظات : 


)١(‏ - تسمی ح دالة الاحتمال . كما يسمى الزوج ( شرم . ح ) بفضاء الاحتمال 


نظریة (۱-۹) 


با اب رت ۰ ۱ ۱ ار 


ملاحظة ( ۲-۹ ) 


من المسلمة ( ١‏ ) ونتيجة النظرية (۲-۹) , نستنتج أنه لاي حادثة أيكون 


أي أن مجال دالة الاحتمال ح هو ف ( تنح ) . ومداها محتوي في 


القعرة الغلغة من الها للقيقيف | +3 ] 


نظرية(و-م) 


اا كاتا تی حادثتین فإن: 


££ 


من (۲) في برهان النظرية ( ۹ -" ) جد أن: 
ح(ب -) دح (ب ) دح (۱۲ات ). 
عرفنا فراغ العينة نہ على انه مجموعة عناصرها جمیع النتائج الممكنة 
للتجرية العشوائية . وان ا حادثة هي مجموعة جزئية من فراغ العينة. ومکن 
خديد احتمال أي حادثة |ذا آمکن خديد احتمالات الحوادث البسيطة المكونة لفراغ 


العينة. واحتمالات ال حوادث البسيطة يمكن قدیدها من التعریف الآتي : 


تعریف (۸-۹) 


ك ) فراغ عينة . فان الدالة ح تعین 


للعنصر أ العده الحقيقي ح ( أ ) الذي یسمی احتمال العنصر أى على أن 
یحقق الشرطین : 


إذا ألقيت قطعة نقود مرة واحدة فان فراغ العينة هو : 
تنم =[ ص . ك ) 
من | ملاحظة أن كلا من اخالات الأربع التالية تتفة 
ن من ربع تتمق مع 


التعریف (۸-۹): 


قطعة نقود صممت بحيث أن احتمال ظهور الصورة ضعفا احتمال ظهور 


الكتابة, 
ألقيت - نت . أكتبي فراغ العينة . وأوجدي احتمالات الحوادث البسيطة . 
اض لے : 


ترم >( ص.ك ) 


۱:1 


ولکن س + ۲ س < ١‏ من التعریف (۸-۹) 
ٍِ ۱ 
إذا س س وعلى ذلك فإن : 
١ ۲‏ 
ح (ص) = ہپ چٹ 


)١1-9(لاثم‎ 


ألقي حجر نرد مثقل . بحيث أن احتمال ظهور أي عدد يتناسب مع هذا العدد . 
والمطلوب : 

(۱) كتابة فراغ العینة . 

(؟ ) خدید احتمالات الحوادث البسيطة . 

(۳) حساب احتمال ظهور عدد زوجي . 


. ۶ اجتمال ظهور عد اکبر من‎ ١ 


ال: 


(۲) با أن احتمال ظهور العدد يتناسب مع هذا العدد . لذلك فان : 
ح (۱) <ك ,ح (۲) < ۲ كت ,ح (۲)< ۲ كث., 
ح(۶) < ۶ ك ,ح(۵) < دك ,ح (1) < ۱ ك. 
۱ 
با جمع ينتج ان : ۲۱ ك < ۱ ج ك < ب . 


۳ ۲ 
TT IEEE SES وا‎ EZ OTE 


-)4( دح‎ ) ۶,٣ 


١ 
CTY 
٤ 
TIVE 1 حارج س' ہار دس‎ 


)+( نفرض أن أ هي حادثة ظهور عدد زوجي . 


۱:۷ 


غالبا ما جد أن الخواص الطبيعية للتجربة تفرض تعيين أو تخصيص احتمالات 
متساوية لنتائج التجربة. في مثل هذه الحالات إذا كانت لہ ختوي على ن 
عتصرا فان : 
حيث م < ۳,۲,۱ . موجن تق 


و ذا كانت هناك حادثة أ ختوي على ل عنصرا فان : 


1 عید عفاضر | 
۳1 


عددعناصر تلم 


ألقي حجر نرد مرة واحدة , فما احتمال ظهورعدد زوجي 5 


تہ =( ۳,۲,۱ 1.۵) 
فإذا کان حجر النرد متماثلاً من حيث الأبعاد والكثافة . فإنه من المعقول أن 
نفرض تساوي احتمال ظهور أي وجه وعلى ذلك : 
8ك eae‏ كد كه 
فإذا كانت أ حادثة ظهور عدد زوجي . فان : 


21( 1۱.1.۲ ) ويكون : 


£۸ 


آلقي حجرا نرد متمايزان مرة واحدة . فما احتمال الحصول على مجموع 
قدره ۹ ؟ 
نعلم من المثال ( ٩‏ -8) أن عدد عناصر لم = ۳۱ عنصرا . ونفرض أن | 
هي حادثة ظهور مجموع قدره 5 . 


انگ 2( (۳۰۱(۰)۶,۵(۰)۵۰۶(۰/۱۰۳)) 


ولتعين عددعناصر لہ أو أي حادثة أ. فإننا سنعتمد على بعض القوانين التي 


سبق أن درستها في باب الاختبار والاستنتاج الرياضي . ونذكر منها : 


۳ 


سسس ‏ سستست کس ڈ ي 
)١(‏ عدد الطرق التي کن بها اختيار م من الأشياء من بين ن من هذه الأشياء 


)ہا ن 


إذا كان لدينا ٤‏ رجال وأريد إرسال اثنين منهم في بعثة . فإنه کن اختيار 


٤ 
أعضاء البعثة بعد من الطرق =| ؛ ]يآ‎ 


6 3 ۲۷۳ ۱۷۶ 
|| ةة - | ۲ کج کک د 7 189 . 
عدد الطرق ۲۶ ٢×۲×۱×۲‏ ب 


صندوق به ۸ كرات متمائلة . سحبت منه ٣‏ كرات . فما هي عدد الطرق التي 
مکن بها إجراء هذه العملية ؟ 
۸ ۸ 
مده الطرق - | م ]سے = 41 طريقة . 


(۲) إذا أمكن إجراء عملية ما بطرق مختلفة عددها ل . وأمكن إجراء عملية أخرى 
بطرق مختلفة عددها م , فإنه ہکن إجراء العمليتين معا بطرق عددها لم. 


سسشسسھسوسستتت تستتشاشسسسسشسغساسرسشسسسحتتسد 
ماهو عدد الطرق التي کن بها تكوين بعثة مكونة من ۲ رجال وامرأتين 


من بين ٦‏ رجال . ۵ نساء ؟ 


وا ۱ 


1 ۰ ع 
عدد طرق اختیار الرجال =| | - جل - ٠‏ طريقة 


ضتدوق ید 4 كرات ین ۶ اكرات شم سیت مت گرتاج سا فما امال 


أن تكون () الكرتان بيضاوين ؟ ( ب ) واحدة بيضاء والأخرى حمراء ؟ 


عدد عناصر فراغ العينة قح = عدد طرق سحب كرتين من الصندوق 


)١(‏ نفرض أن هي حادثة سحب كرتين بيضاوين 


۳ 


:۰ 8 40 
إذاً عددعناصر =| ۲ |= س = ۱۰ عناصر 


تقو فاضا ١‏ ۵ 
سم جح چپ یٹ 
عددعناصر "یم 


(ى ) نفرض أن ب هي حادثة سحب کرتین واحدة بیضاء والأخرى حمراء . 


عدد عناصر ك = عدد طرق سحب كرة بيضاء × عدد طرق سحب كرة حمراء 


سحبت ورقتان عشوائياً من بين ٠١‏ ورقات مرقمة من ١‏ الى ٠١‏ . أوجدي 
احتمال أن يكون ا جموع فردیا إذا : 
) ۱ ) سحبت الورقتان معا . 


( ۲ ) سحبت ورقتان واحدة بعد الأخرى دون إحلال . 


) ۳ ( سحبت ورقتان واحدة بعد الأخرى مع الإحلال 


۳ 


المجموع فردياً. فلا بد أن تكون إحدى الورقتين فردية . والأخرى زوجية. 
عدد طرق سحب ورقة فردية = ۵ , 
عدد طرق سحب ورقة زوجية = ۵ 

إذأ عدد طرق سحب الورقتين معا < ۵ ۵ = ۲۵ 

فإذا كانت أهي حادثة سحب ورقتين مجموعهما فردي معا . فان : 


0 10 


> یع کی 
(۲) نفرض أن ب هي حادثة سحب ورقتين مجموعهما فردي . واحدة بعد 
الاخری , دون إخلال ( آي لا تعاد الورقة السحوبة إلى الجموعة قبل سحب 
الورقة التالية ) . في هذه الحالة یکون : 
عدد طرق سحب الورقة الأولى = ٠١‏ , 
عده طرق سخب الورفة ی 2 ۹. 
فیکون عند فقا تلمك 363٠‏ 4= ۰ عتضر , 
ولكي يكون ا جموع فردياً . قد تكون الورقة الأولى فردية والثانية زوجية . 
أو قد تكون الورقة الأولى زوجية والثانية فردية . 
عدد طرق سحب ورقتين الأولى فردية والثانية زوجية < ۵ × ۵ < ۲۵ , 
عدد طرق سحب ورقتين الأولى زوجية والثانية فردية < ۵ × ۵ < ۲۵ 
إذاً عدد طرق سحب ورقتين واحدة بعد الأخرى ومجموعهما فردي 


ے ۲۵ +4 ۲۵< .۵ .یکون : 


Tor 


۵۰ ۵ 
غا حك 
() نفرض أن < حادثة سحب ورقتین مجموعهما فردي واحدة بعد الأخری 

مع الإحلال ( أي ترد الورقة السحوبة إلى ا جموعة قبل سحب الورقة 
التالية ) . في هذه الحالة : 
عدد طرق سحب الورقة الأولى = ٠١‏ , 
عدد طرق سحب الورقة الثانية < ٠١‏ 
إذاً عدد عناصر تلم ۱۰ ٠٠١ - ۱۰2 ٠١‏ عنصر 
وعدد طرق سحب ورقتين مجموعهما فردي = ۵۰ کما في (۲ ) 


١ ۵۰ 5 


EE 


سحبت ورقة من مجموعة آوراق اللعب . فما احتمال أن حمل الرقم ثلاثة أو صورة ؟ 


نفرض أن ٹہ فراغ العينة , أ حادثة سحب ورقة قمل الرقم ۳ , ب حادثة سحب 


ورقة عليها صورة . 


ادا لاب هي حادثة سحب ورقة قمل الرقم ثلاثة أو صورة . 


۵٤ 


2 ٤ 
=) .ج(‎ 


ولکن !. ب حادثتان متنافیتان . أي أن | ١ب‏ - 0 لذلك : 


آلقي حجر نرد مرة واحدة . فما احتمال أن يكون السطح الظاهر يقبل 
القسمة على" أو ۲ ؟ 
نفرض أن لح فراغ العينة . 
أ: حادثة أن السطح العلوي يقبل القسمة على ". 


ب : حادثة أن السطح العلوي يقبل القسمة على ۲ . 


ریم از O‏ ر عنام تم ت12 

^ < ۲,۳ ) عفد عفاضر ۲ ے۲ 
نت ے (1,4,1) ر غدد عتاضصرب ۳ 
تسه ۲ س٣۰‏ ات کا 


لقي حجرا نرد متما یزان مرة واحدة فما احتمال ان یکون مجموع النقط على 
السطحین العلویین لهما ٤‏ آو ۹ ؟ 
]۱ے دوک 
نفرض أن لح فراغ العينة . 
عدد عناصر فراغ العينة = ۳٣1‏ من المثال ( ۹ -۸) 
نفرض أن | هي حادثة أن يكون ا جموع ٤‏ . 
OTF (<1‏ ەە عتاص | ۳ 
ونفرض أن ب هي حادثة أن يكون اجموع ۹ 


إا زا اه 


عدد عناصر تب < ۶ 


۳ 


[()) شك به ۲ کات ےم | ككرت زرق ۵ گت راف سض | کرات خحضر ,سح 
عبدالرحمن كرة واحدة من الصندوق بطريقة عشوائية . 


احسبي احتمال أن تكون الكرة المسحوبة : 


8 ) حمراء (ب) بيضاء (<) زرقاء (4) خضراء 


(ھ) بيضاء أو حمراء ( و) زرقاء أو خضراء ( ز) خضراء أو بیضاء 
(ح) بيضاء أو زرقاء (ط ) بيضاء أو حمراء أو زرقاء 
(ى ) خضراء أو حمراء أو بيضاء . 
(۲) في خربة الصندوق في التمرين ( ١‏ ) احسبي احتمال أن تكون الكرة : 
() ليست بیضاء (ب) لیست حمراء (<) ليست زرقاء 
(4) ليست خضراء (2) ليست خضراء ولا بیضاء . 
(و) ليست حمراء ولا زرقاء (ز) ليست بيضاء ولا حمراء ولا خضراء 
(1) إذا ألقي حجر نرد منتظم . احسبي احتمالات الحوادث التالية : 


(!) ظهورعدد فردي . ١ت‏ ) ظطهورعه: غيل الفسلهة علر ۱ 


۵۷ 


(<) ظهورعده زوجي . (4) ظهورعدد سالب . 
(2۸) ظهورعدد أقل من أو يساوي ۵ ( و) ظھورعدد أكبر من ٤‏ 
|ذا سحبت ورقة من آوراق اللعب . فآوجدي ما يأتي : 
(٦‏ احثهال سسب رف 
(ب) احتمال سحب ورقة بها ۸ نقاط . 
(<) احتمال سحب ورقة علیها قلب . 
(4) احتمال سحب ورقة علیها نقطة حمراء . 
(2) احتمال سحب ورقة علیها قلب وبها نقطة واحدة . 
(۵) آلقیت ثلاث قطع نقود منتظمة ومتمايزة . احسبي ما يلي : 
٦‏ ان ار 
) احتمال ظهور صورة واحدة أو ثلاث صور . 
ح) احتمال ظهور صورة واحدة على الأقل . 
4) احتمال ظهور صورة أو عدم ظهور کتابة . 


نب 


) 
) 
) 
) 


اکا No‏ اس او LL‏ 
احسبي احتمال أن يكون العدد : 
() زوجيا أو يقبل القسمة على ۲. 
فرريا أو فلا ا عة 
يقبل القسمة على ۲ أو على ٣‏ . 
لا یقبل القسمة على ۲ أو لا يقبل القسمة على ۲ . 
۷'7 , 


(۷) في دراسة أجريت على مكتب البرید . وجد أن احتمالات تسجيل الرسائل 


۱ ES 


احسبي الاحتمالات الآتية : 

(1) أن مسجل الکتت ۶ رسائل أو ةرسال او ١١‏ رسالة. 
(ب) أن یسجل المكتب ۷ رسائل على الأقل . 

(<) أن يسجل المكتب 4 رسائل على الأكثر. 

(4) أن يسجل المكتب رسائل عددها س حيث ٣‏ < س < ۱۱: 


(۸) في كلية العلوم بإحدى الجامعات ٠٠١‏ طالب منهم ٠٤‏ يدرسون الرياضيات. 
۳۵ بدرسون الفیزیاء 7 1۵ يدرسون الکیمیاء : ١١‏ يدرسون الرياضيات والفيزياء 
فقط . ا یدرسون الکیمیاء والفیزیاء فقط ٤.‏ یدرسون الریاضیات والكيمياء فقط, 


۳ یدرسون الواد الثلاث. آختیر طالب منهم عشوائیا . احسبي احتمال أن یکون 
هذا الطالب من بين الذین یدرسون : 
(]) الریاضیات (ب) الکیمیاء (ح) الفیزیاء 
( ك ) الریاضیات أو الكيمياء (ھ) الرباضیات أو الفیزیاء 
( و ) الفیزیاء أو الکیمیاء 


: في التمرين (۸) احسبي احتمال أن يكون الطالب من بين الذين‎ )٩( 


() يدرسون الرياضيات فقط (س) يدرسون الفيزياء و الكيمياء 
(<) يدرسون الكيمياء فقط (۶) لا يدرسون الرياضيات ولا الكيمياء 


(ھ) لا يدرسون الرياضيات و يدرسون الكيمياء. 


(۱۰) تنتج إحدى الآلات في مصنع للقمصان الجاهزة ۲ 1 من القمصان معیبة, 1٩۹۸‏ 
قابلة للتصدير. سحب قميص من الانتاج. عرّفي فراغ عينة مناسبا لهذه 
التجربة. وحددي احتمالات مناسبة للحوادث البسيطة. ثم أوجدي احتمال 

الحادثة (القميص مکیب أو قابل للتصدير). 


)۱ ۱( صندوق به ٣‏ كرات بیض, ۷ كرات حمر . سحبت منه كرتان عشوائيا واحدة 
بعد الآخری بدون احلال . احسبي احتمال : 


(!) أن تكون الكرتان بيضاوين . 
(ب) أن تكون الكرتان حمراوين . 


(<) أن تكون إحدى الكرتين بيضاء والأخرى حمراء . 


(۱۲) في موقف سيارات توجد ۷ آماکن على هيئة دائرة لوقوف السيارات فإذا وقفت 
سیارتان عشوائياً في مكانين من هذه الدائرة . فاحسبي احتمال أن تكون 
السيارتان متجاورتین . وإذا كانت الأماكن على استقامة واحدة. فما احتمال أن 


تكون السيارتان متجاورتين ؟ . 


في كثيرمن ال حالات نحتاج إلى إيجاد احتمال وقوع حادث أ بشرط وقوع 


جات ). أي احتمال وقوع أ بشرط وقوع ب. ويحدد هذا الاحتمال 


من التعريف التالي: 


إذا كانت أ. ب حادثتين في فراغ عينة وکان ح (ب) 7 صفرا . فان : 


ح (إت 


ح(۱۳آب) 
2702 


آلقي حجرا نرد متمایزان مرة واحدة . فما احتمال ظهور مجموع قدره 


۸ إذا 


٠‏ غلم أن مجموع النقط علي السطح العلوي زوجي ؟ 


اللخلل: 


نفرض أن ٹہ فراغ | لعينة , إذا عدد عناصر تشم = ۳۹1 غتضرا , ونفرض 


))٢١٠(.)٤٣۰٥(,.)٤.٤(,.)۵۸۳(,)۱,۲( (<(‏ 
دو اتا صا 
ب حادثة أن مجموع النقط زوجي . فيكون عدد عناصر ب = ۱۸ عنصراً 


| ایس طاق مجموع النقط زیم وساوي 8 کون هده عتاضر 


| 500 
۵ ۸ 0 
ح (() سنح (ب) سبح (۱۱آب) 22 
إذاح (” لفت 
ح(ب) 
۵ ۸ ۵ 


آلقي حجرا نرد مرة واحدة . فإذا کان مجموع النقط 1 . فاحسبي احتمال أن 


يكون أحد الحجرين فقط عليه الرقم ۲ . 
شرم = فراغ العينة . عدد عناصر رم = 1" عنصراً 


ات اهو اجر فة لقو ؟: 


.(1.1).(0.).(£.1).(.).(1.1))=P 


۲)۲ 


(ORTOP ATE FLT) 
۱ | هده غتاضر‎ 
. 1 ب = مجموع النقط على السطح العلوي‎ 
((۱.۵).(1.£).(.).(£.1).(0.1)}= 
. ۵ = عدد عناصرت‎ 


(e [‏ اص( اب 2 ۲ 


۲ ۵ 
=) (>. ح (ب)‎ 
اآت)‎ (۶ 
۳۳۹ E 
۲ ۵ ۲ 
a TMT 


من التعریف ( ۹- )٠١‏ نلاحظ أن : 
ح(۱۲آبت) <ح (ت )ح (١|بت)‏ 
وتسمی هذه بقاعدة ضرب الاحتمالات ومکن تعمیمها لأكثر من حادئتین 


على النحو التالي : 


صندوق ر٢1‏ تفاسم مهما ۶ فائفة : کی مشراتا فلات تفاعات واتخدة 
بعد الأخرى . احسبي احتمال أن تكون جميعاً جيدة . 
نفرض ان أ حادثة التفاحة الأولى جيدة . إذاً ح (!, ) = 
آ, حادثة أن التفاحة الثانية جيدة . إذاً ح (, |( ) = 
أ حادثة أن التفاحة الثالثة جيدة . إذاً ٣ھ‏ ۱ 
وما أن ح (٢١)۱)۱۱)“حح(!‏ 


۳ ۲ ۱ 


« = CEHDE 


١١ ١, ۳ ۲ ١ 
من الواضح أن هناك فقا بين ح (!).ح (( إن ). ولك نإذا‎ 
حدث أن‎ 
ح (۲) = ح ( | ) فهذا يعني أن احتمال وقوع الحادثة أ لايعتمد على وقوع أو عدم‎ 


وقوع الحادثة ب . وفي هذه الحالة يقال إن !. ب حادثتان مستقلتان ویکون : 


۳1 


)۱۱ -٩( تعریف‎ 


إذا كانت !. ب حادثتین في فراغ العينة . فیقال إن !. ب حادثتان مستقلتان إذا 


مثال -٩(‏ ۲۰) 
آلقي حجرا نرد متمایزان مرة واحدة . فما احتمال ظهور ٤‏ على الحجر 
٠>‏ انناب 
ال: 
تقشرض آج٣‏ اة هو 2 على الجر الأول : 
ب حادثة ظهور ۳ على ال حجر الثاني . 
واضح أن أرب حادثقان مستقلتان وعليه : 


ح(١١)ت)‏ <ح (()ع(تب) 
١‏ 


درسنا في الاحتمالات مايلي : 


ی۶ ں --ی۔ںەت+جت ے+7-هب - -ٌ - .[ے.ةے.-.->کم.-.-.ہ0ہ0-ف-,-۰1ی.-)أ؛۵0ئتت7ٹٹپ[۶ڑ:ئ:--ی]آ]آئٹ‪ٹ..)۔فب- پۂٹپ پ2 ۰٤]:سی؛*“2پ]‏ 
نستطيع أن نتنبأ بالضبط أي من هذه النواج سیتحقق . 

( 1 ) الحادثة هي أي مجموعة جزئية لفراغ العينة . 

(۳) لكل عنص ر آم في لح یوجد ح ( أم ) بحيث إن : 


ن 
صفر < ح ( کے 


00 
(۵) إذا كانت ات 2 شح فإن: 
(ك) جح( لاب ) <ح (۲) +ح (ت ) -ح (۱۲آت) 


(ن)ح (ا لات ) عح (۱) +ح (ب). إذا کان ۱۱ آت -0 


(۷) إذا كانت ]2< شم , فان :ح (۲) 2 2-۱ (ا). 


(۸) تکون |, ب حادثتین مستقلتین |ذا كان : 
(۱۲آت) <ح (()ح (ت). 


(۱) سحبت ورقة من مجموعة أوراق لعب . أوجدي احتمال أن تكون عليها 
نقطة واحدة أو صورة ولد . ثم أوجدي احتمال أن تكون عليها نقطة واحدة 
أو قلب أحمر. 

(۲) رميت قطعة نقود مرتين . فإذا كانت أ, حادثة أن يظهر في الرمية الثانية 
کتابة . | حادثة ظهور نفس الشيء في الرميتين . احسبي : 
(۱۱۸(۳۸۱ ۸ ).م)ح ذل |" ). ساح (” | ۸ ) 
( > ) هل" .], . حادثتان مستقلتان ؟ عللي إجابتك . 

(۲) عضر جات مها ۲ ات ات مهامصاحن تاج ھت تا 
احتمال ( !) أن الصباحین تالفان . 

(ب) أن الصباحین سلیمان . 
(<) أن آحدهما سلیم والآخر تالف . 
)٤(‏ في خربة رمي ثلاثة قروش متمايزة . احسبي احتمالات ا حوادث التالية : 


أ حادثة ظهور ثلاث صور . أ, حادثة ظهور صورة واحدة على الأقل . 


أ حادثة ظهور صورتین على الاکثر . ثم احسبي كلا ما يلي : 


(۵) في التمرين ( ۶ ) حددي ما إذا كانت أ . ! . أ حوادث مستقلة بعضها 
عن بعض . 


(1) في التمرین ( 4 ) احسبي الاحتمالات الاتية : 
(!) ظهور صورة على كل من القروش الثلاثة . 
(ب) ظهور صورة على قرش واحد على الأکثر . 
(<) ظهور صورة على قرش واحد على الأقل . 


( ۷) یختار مدير آحد الطاعم يومين من أيام الأسبوع عشوائیا یقدم فيهما 


سمکا. وثلائة أيام یقدم فیها فاكهة . احسبي الاحتمالات الاتية : 
() أن يقدم سمکا وفاکهة . 
(ب) أن لا یقدم سمکا ولا فاکهة . 


(۸) إذا كانت أ. ب حادثتین مستقلتین فأثبتي أن : 


Ey 


(ب) ا ب حادتتان مستقلتان . 


اجوبة بعض تمارين 
كتاب الصف الثاني الثانوي 
الجرء الثاني 


۲۹ 


أجوبة التمارين ( 1 - ١‏ ) 


۱-) (۰.۱۰) بن بدا يمان ls‏ 
(۲ ) العملیتان العرفتان لا جعلان من الأعداد المركبة حقلاً . 


(۳)-۲) ١ع‏ ال دن ×. ب ) ۰= .ان ×. 


ك ) ۷ + ۵ ت لا ۳٣ت‏ 
7 کاک د)-ت . 4)ا ه)١‏ 57 
٦ے‏ ۲) ۱۶+ ات ب ) ۲۹ - وت ۵( صت 
پا - (FF‏ ۳۲+ ۷۵ات , ت) ۶١ء‏ ۵ت حج) ۱۵+ ۵ات ]تح قاق 
ھا +۱١‏ ۰٣ت‏ ح ) ا دنا ص۳ دی ۳ بت 
N ١ ١ ١ 5‏ 4 
۸- ک) ے۔۔ے ت EE‏ ا + سات 
اسه ؟ س ص ۷۱ ۲۰۳ 
۳ 5 ط کے 5 
٣‏ س + ص سا رصا 0 8 ۲۰ 
۲ ۲ 
۹-) اس ت ) ۲ ص ت < ) س + ص 


٠‏ - العدد المركب الذي يساوى معكوسه الجمعي هو الصفر. والعددان 


المركبان اللذان يساوي كل منهما معكوسه الضربي هما : ۰۱ - ١‏ 


۱ 


۲-۱) + لكت 500008 چ 
۲+ 
م ۸ 
-۲ [)((؟+ت). (-2-ت)) 
ئ( 11 11 ت نك 
۲ ۲ ۲ 
) س < - ۶ . ص = ۵- فا رک اخ تب 
٤ ۳‏ 
ح) سح سب رض 2 - مه 
۲ تیچ 
تن جو 


4) د ۲ ت 


۱. ۲ افیا( ۲ ها(‎ ela) (ale) ۵- 


- ۲+۱ ات 
0-1)ع =+ ۲ت 0 - 
5 
۱ ۷ ت 
(ح) ع = 
4) مجموعة الحل[ ۱۰.۱۰ .ت. -ت ) 
ھ9ا مجموعة ال [ ۲ ,۱۷۵-۱ ۱۳+ ت ۳۷ ) 
۷-)ع<-۲ت آوع <-۲-۶ت _ )ع =+ ەتاو 
ع < ۲۱۲ ۵ ت 
-١ ۲ ۷‏ 
۸- ) س =- ص = - 12 ب ) س = ص < سس 


۳۷۳ 


۳۷۶ 


ہد 


۳ 
سم ١))‏ + ت ت )س ت سح )اح ومن ۳٣‏ 
۷ ۷ 
) ت ه)- ا جار 2 و) - ٩‏ 
(TEKS tS (۵‏ ب)۵(حتا °۹۰ + ت جا مه ) 
o 0 Oo‏ 0 
= )۵ (حتا ۱۸۰ +ت حا ۱۸۰ ) ا ى)ه(حتا-.9و + ت حا- ٩۰‏ ) 


Oo 0‏ 
۸۵ (حتا- 1۰ + ت حا- ۱۰ ) 
(Besa els 1)‏ 
ز)1(حتا ۱۵۰ ت حا ۵ *) 
O 0‏ 
ح) ۲,۲( حتا - ۱۳۵ + ت حا - ۱۳۵ ), 
ط )۳۱ ( حتا - ۱۳۵ + ت حا - ۱۳۵ ), 


ی ) ؟ ( حتا - °٤۵‏ + ت حا- ۲۶۵ ) 


۳۵ نا جات آت پ)- 1-1 ہچ 
۳۱ !۱ 
دات. د ات وت 
)= 4ت بت )ات ح)-م-وت., 


۵ ) ۱۸+۳۵ت . ھ)۷۔-۔۵ت . و)-ءت. 


ت ا ست ح ) س + ص 


ی) ( + ب؟۲)۲ ۱ ك) سب - مات . ل )۲ +ت . م )س بت تا 
-م ۳ 
ن) ۱ س ) ا 
۹ 
وك[ )رو ۵.۲ ) ب)( ۱ ) 


|[ ہت )1ض 5 ET‏ 
۵ -ع<ع «؟ع عدد حقيقي ,ع = -ع چک ع عدد تخيلي بحت . 
6-۹ )الف من ۳5 ۽ )اتف خن ۲ مب اق 
20 ب ھ)دائرۂ الوحدة 
س ) المنطقة الواقعة بین الدائرتين اللتین طولا نصفي قطریهما ۳ . ۵ ويقع 
مركزاهما في نقطة الأصل . 


ح ) داخل ومحيط الدائرة التي مركزها ( ١.١‏ ) وطول نصف قطرها ۲ . 


ط ) الخاد مجموعة نقاط نصف الستوی الواقع عن مین محور الصادات مع 
مجموعة نقاط هذا ال حور . 
ى ) النقطة الوحيدة (۷۰۳). 
ك ) مجموعة نقاط الستقیم ص ۲-٠۱٣٢‏ س 
۸-)) تركيب دوران مركزه نقطة الأصل ( و) وزاويته تساوي بالقیاس۰٩‏ مع 
مغیر بعد مركزه نقطة الأصل ومعامله القياسي ؟. 


ت ) انسجاب « انتقال » متجهه ( ۲ ) ۰ح ) تناظر حول محور الصادات. 


آجوبة التمارین ( ۷ - ۱۱) 
28 اس 
- + پٹ ) س ۲ 
PN‏ 
کرس پٹ NEY ١)‏ 
۱ ۱ ۱ ۵ ۸ 
نی 1 ت )۹ اس رت 
۵ ۱۱ 
جا شک ا ح) س < - ۲ 
٠‏ 
ئ ) س < ۷ 2س - جح 1 
آجوبة التمارین ( ۲-۱۷ ) 
[1 اس کرک صن 10 (u,‏ ۱,۵۵ 


۳۷1 


7ت )هن الزشتم 0 من الحساب ۲ 
۱ 


۳ - من الرسم د :۷ ۳ 2 ۱,۸۷ . ب) چا 
۵ا یہ 
)م ۰ 
أجوبة التمارين 
١‏ .)الو ۲۱۱ =+ ب ) لو ۱ >- ۳ 
)لو ۵۲ < ۱ ھ) لو. ١-١‏ 
۱ 
کر وق ح ) لو ا 
۲ ۳-۷۱۲ ب) ۱ < ۱۰ 
و ) ۱۹۷ - ۳۱۳ ۸۵ 1۲۵ - ۵؛ 
۳ 
ز) ۱ = ح ) ص = س“ 


VV 


۱۷۸ 


۲-۱) ۲ لوہ 


۴ ا ا 
ؤ- لو ۱,٣۷۷۲ ٣٣‏ 


۰۷۷۸۱ ۰)۴ - ۵ 


ئ ) - ۰,۵۲۲۹ 


۳-) 1 آرقام 


کل بت 


١‏ -) الاعداد البيانية على الترتیب 


۲ - الصواب في الفقرات ك , <. و 


۸۱ 


لو ۲۵ = ۱,۳۹۸۰ 
۱۰ 


ب ) - ۰۰۷۹۱ ) - ۰,۳۷۷ 


ه ) - ۱,144۰ و) - ۲۲۲۱۹ 


أجوبة التمارين ( ۷- 9 ) 


ب ) ٤‏ آرقام 


۵ - القسم العشري لا يتغير وهو ۰.۸۳٣٣‏ آما الأعداد البيانية فهي : 
OTP‏ م مس كس 
أجوبة التمارين ٠‏ أجوبة التمارین (۷- 1 ) 
٤‏ -۲) سح ۲۷۰,۶ ) س = ۰,۱۳ < ) س = ۰,۱۷۵۳ 
)اس < ۱۰۰۸ 

77 ۷[ آجیه مین‎ 
39 لكل‎ (P ۱.۵۲۵۲ ) ۲ “۰)۱ 
۵,۰1۵ (1 ۱۱۳۶۱ ۵ ۲,۶۹۷ (£ 
5 ۲۰۰۹ ٩ 0 (۸ ۳,۳۰۸۶ (V 
۱:۱۵۹ )۱۲ ۔-۔‎ 1) TT PEAT (1° 
-- ۰ءء‎ ٤ - 1,1104 (۱۳ 

EEE 
۲,۳۶۷ ) كر ء۶‎ (PF ۱,۶۲۲ ) ۲ ۸۲") 
۰,۰۵ (۸ ۱۷۶۵ ۷ ۰,۶۸۳ (1 1,۳۵ (۵ 
1۸,14 )۲ رفرس‎ ۰ ۹ 
ءء٦ ۵ء‎ ٠.٦٥۸۸ )٤ ۳ 


۳۷۹ 


۱ 
a جح‎ 
) ۶۳ ۶ 


۵) ل = ۸,1۲۰ 


۳ ) فی صف واحد ۷۲۰ . 


۸(۵ ۱۳۵۹ 
ت ) ۲۵۲۰ 


= ات )س ۱ ح) 1۳4 ء ) ۱ 
وت )۱۵۲۱۲ نب 0ب ہے = ) 1,4۳۸۵ — 
ی )۱,۵۹۵ , ۵ )۲,۸۸۷ و ) ۳۹۷۵۶ - 
ز)  -۱,۱۱۸۱‏ , ح) ۲,۲۳۵ ط ) ۰,۷۲۵۰ 
متك 41110 ز× تب )۲۹۸۸ <) ۱۲۲۱۱ 
ی ) ۰,۵۱۰۱ ۵ و( 11,۷۹ 
۱ )۷۰و , بت )۲۹۲۹۰۰۹61 جح ) ۰۱۲۱۰۵ 
ی ) ۵,۲۹۷ ه) ۱,۱۳۱ و) ۰,۳۷۱۰ 
ز) ۰,۲۱۰۹ 
۲ < = 4410۳0 ۳ نق < ۳,۵۲ 


آجوبة التمارین (۸- ۱) 


۵۰۶۰ < ٢× ۲ ۶۶ > ۲۷ ) ۲ ۱-۵) 


على محيط دائرة ۱۲۰ , ۵1)۶ 


۱۸۰۷) ۷ 


أجوبة التمارین ( ۸ )۲۲٢‏ 


۱ , صص)۲۳. حت) ۱۱۸۰ . 1۷۲۰/6 
ھ) ۲۰۱۹۰ ۱ و) ۶۰۳۲۰ ۱ ز) ۶۰۳۲۰ 
۲ ) آجوبة التمرین السابق . 

٣۳٣‏ ۱۲۰,۲۰, ۱ كن 

6 ۱ تب )2۵۳۱ 

۵ )۶۸۱ ._ بت ٩۹)‏ و ۳ 


۲ ۶ ۳۷۶۳۰ ۷۱۱۶ 1 


۷ ۷۲۰ ۲۶۰ 
۸ ۰ يفاو Sole,‏ ,۱۱)س ع< ه 
۲ م< ۷ .ن < ۲ ۳ ن ۱۶:۶ 


آجوبة التمارین ( ۴-۸)) 


۸۶ ۱۵,۱ ۰ ۰ ۱۴٠۱ 


)١-د(‎ ل٠۰‎ ٢ ٣۲ 


۵ ۱۳ .۳ 
۳( اش .حاتم و 
۸ ۸ ۰ 
4 
ام بت )جح 
۵ ,1 ۷۱۵ ۷۰۷۰ ۰ طريقة 
۷9۹ طريق 


۲۸۱ 


جوبة التمارین )٥٤۸(‏ 


)١‏ )۲۱۱۷۲ عمج ×× !اہ ٣×‏ ب هيراع ۲4 وا 


0 
سو نی بت 
ن تِ ]| ن 
۳ 
۲-۳) < ۲ ہی نها گے کس <) 2 
١ ۱‏ ل کک Et‏ 


1 7 ٣ا GT Eo‏ جب اف هت عانعن 
ت )سرة + ۸س٢‏ ص+ ۲۶ سا صا + ۳۲۲ س ص٢‏ + ١١ص٤‏ 
< ) سره- ۵ س4ص + ٠١‏ سا صا- ۱۰ سآص!+ ۵ س ص؛- صر 
ئ ) س - 1 سا + ۱۲ س - ۸ 


۱ وم ۷ ۷ ا س 
2ھ ۳ کے ٤‏ ہے سے ۵ ڪڪ نے 
2 س ۷۴سا - ۷ س٣٢+-‏ س4 > ےہ س؟ + سا - جر سا ۳و٣‏ 


۲٤ ۸‏ ۱1۸ :¥ ۳۵ ۱ے ۷ س۷ 
سپ سپ اپ سس ہہ جیا کے و لت 
و( س س س س ردت د ”یو مو تو ۱۳ 


TAT 


1 3 ۲ 
۱ 9 ت 5 
۱۱۰ 
1 ۲ با ہے و 3 ح ) ١٤ا١س؛,‏ 
۶ ) 2۰۳۲ سا . ه ) ۵۲؟۲۔سۂ'. و) ۲۷۸س 4۲ - س٤‏ 
۳ ۱ 
«-0) ۱۵۲, ب)صفر ا ٠ NE‏ 
= ب ) ۱,۰۳ >( ۷۶ ئ( ۱,۸۰ 
ه ) 24 و) ۱,۰۳ ز) ۸۲ 
7 5 7 
٣‏ ۷ , 
026 ا۔ ffl‏ )مل لمم , 26۵/۳ ۷۸۱۲۵ 
eFC‏ ب بت )٥ہ ١144)8‏ . )۲۸ قطعة مستقیمة و ۵١‏ مثلثا. 
)٩ . ° )۸ . ۱۴1 ۷‏ ب ) ۶۲۰ طریقة .1۰( 
۱۱) سة! + ٤٤۸‏ س١‏ + 1۷۲ سآ + ۵1۰ سا١‏ + ۲۸۰ س”'! + ۸٤‏ س۹ + ۱١‏ س + ۷ 
ا ۷ ]هد ۰ 
۱۳( : س los.‏ ,۲ س )۱٥١۰‏ ۰,۶۸ 
۳ 
7 7 
أجوبة التمارين ( ۹ - ۲ ) 
1 ۷ 
)يعم . با وه . ح) | ٤٤‏ از ۰ ۳/۲) ۷۹,۶ 


TAT 


A4 


ت )۷1 .=( ۷۳۷ . ٤۲,۵) SF(P(Fr‏ , 
٤‏ 
<) ۶۲ ۷۶ . سا)٠‏ <) كور 
۹ 
8 ) الوسط انسانی 44-2" ,الوط ۲۸:2 . اللنوال کچ ۳۳ 


آجوبة التمارین ( ۹ - ۳ ) 


,٦.۳ (- ۲‏ ۹, ۱۲ ۱۵ ) 
٤‏ - [ ( برتقال . برتقال ) , ( برتقال . تفاح ) . ( تفاح . برتقال ) . (تفاح . تفاح ) ) 
أا[ (برتقال , برتقال ) , (برتقال , تضاح ) , (تفاح , برتقال ) ] 
ا, ) ( (برتقال . برتقال ) . (تفاح . تفاح ) ) 
لم ) [ (برتقال . برتقال ) . (برتقال . تفاح ) . (تضاح . برتقال ) ) 
ه- )۱ ۱۵۰۱2۰۱۲۰۱۰۰۸۱۵۶ ) 
ب )[ ۱۳/۹/۱۸۳۲ ). ح)(۶). 
۶)( ۱۲۰۱۱ ۱۵ ). 
۹ب ).(.<).(ت.د)) 
۷ .تب ج) (ارت و (ارت ه) ( جر وا 


(۲. < م) ( ی هرت ح ارت حھ). 


) )۵.٤.<(.)۵.6. ت‎ ( 


لام ل کے ہے7 
۱۵ ۱۵ 4 
١‏ ۲ 
کا ہے شك 
۳۴ ۷ 
آجوبة التمارین ( 4 - ۵ ) 
ا ا اٹ گے ج)*۔ 
۱۳ ۱۳ ۸ ۸ ۸ 
١ ١ ١‏ 
م a.‏ پٹ | س- ك0 
۲ 31 2 ۶ > ) نعم 
۷-!) آ_ ٠ت‏ 
۷ ۷ 
۱ ۷ ۷ 
E ۲‏ )سب ا 
: 
وات ,ا .>( 4) ل 
۷ ۷ 


۸1 


شركة امطاب الالیة لاو ست نسر 


الرياش- لممنکا لعرببةالسعوبباً 


